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11. INTRODUZIONE
1.1. Obiettivi della sperimentazione modellistica e contenuti del rapporto
L'IRES ha predisposto un modello matematico a larga scala (*) volto a 
simulare le possibili evoluzioni future del sistema urbano di Torino. La strut­
tura del modello consente di tenere esplicitamente conto delle politiche definite 
dall'operatore pubblico in ordine ai diversi settori del sistema urbano; in que 
sto senso, il modello è anche un modello di simulazione di politiche (Bertuglia 
ed altri, 1980, 1982, Bertuglia, Gallino ed altri, 1983).
Dati una certa struttura socioeconomica e spaziale iniziale del sistema 
(distribuzione spaziale delle famiglie, dei posti di lavori, delle abitazioni, as­
setto degli usi del suolo e cc .) e gli interventi di carattere territoriale previ­
sti dall'operatore pubblico entro una certa epoca, detta finale, il modello de­
termina la configurazione socioeconomica e spaziale del sistema all'epoca finale, 
posto che siano state formulate, per l'intervallo temporale compreso tra l'epo­
ca iniziale e quella finale, delle previsioni sulla dinamica socioeconomica per il 
sistema nel suo complesso (ossia, posto che sia stato definito uno scenario so 
cioeconornico di riferimento, per l'intervallo temporale compreso tra l'epoca ini 
ziale e quella finale).
Se si definiscono più scenari socioeconomici di riferimento, l'analisi, all'e 
poca finale, delle configurazioni socioeconomiche e spaziali del sistema ottenu­
te con il modello, per una data strategia di intervento di carattere territoria­
le, consente di dare una misura degli effetti della sondata strategia di inter­
vento, con riguardo ad un certo arco di scenari socioeconomici di riferimento.
Quanto sopra illustra, in estrema sintesi, come il modello opera (per 
una descrizione più dettagliata, si rinvia a: 1.2.)  ed è, per altro, sufficiente 
a mettere in luce come questo modello di simulazione dell'impatto di politiche 
possa essere utilizzato nell'ambito dell'attività di pianificazione.
(*) Per modello a larga scala si intende un modello che considera tutti i 
principali sottosistemi urbani e che è caratterizzato da una disaggrega­
zione (socioeconomica e spaziale) relativamente elevata delle variabili.
Il modello in oggetto si colloca in un campo di analisi, quello della model 
listica dei sistemi urbani, da un lato ampiamente consolidato sia dal punto di 
vista teorico-metodologico (Bertuglia, Leonardi ed altri, 1984, Wilson, 1984, 
Bertuglia ed altri, eds., 1985) sia dal punto di vista sperimentale [per esempio,nel 
l'ambito dell'esperienza italiana, i modelli sperimentati dall'IRES negli anni set­
tanta (Bertuglia e Rabino, 1975, IRES, 1976)], da un altro lato in fase di in­
tenso e fecondo sviluppo -  in questa direzione, l'IRES sta già lavorando, allo 
scopo di costruire un modello globale della dinamica congiunta degli stock e 
dei flussi nonché delle infrastrutture di trasporto ( * ) - .
Rispetto agli approcci che tradizionalmente possono ritenersi maggiormente 
consolidati, il modello in oggetto riunisce, in un unico approccio più generale,gli 
elementi essenziali di tre approcci e, precisamente, lo schema causale di Lowry 
(1964), l'approccio entropico di Wilson (1970), lo schema dinamico di Forrester (19691
Rispetto agli approcci più recenti, in particolare rispetto a quelli volti 
ad approfondire lo studio del comportamento dinamico dei sistemi spaziali, que 
sto modello rappresenta lo sforzo di applicare i paradigmi analitici dell'analisi 
dinamica allo studio di una struttura urbana considerata in dettaglio nella sua 
complessità funzionale e spaziale.
Il modello in oggetto costituisce, dunque, uno strumento di grande poten 
zialità, sia per la gamma di sperimentazioni che consente di effettuare (**),sia 
per la possibilità di arricchimento del modello stesso tramite l'approfondimento 
o lo sviluppo di una o più parti [si pensi, ad esempio, alla possibilità di in­
corporare, nell'attuale formulazione, un vero e proprio modello di trasporto,co 
me SMIT (Bertuglia, Gallino, Tadei, 1984)] . Ne consegue che l'utilizzazione di
(*) In particolare, questo nuovo modello non solo approfondisce lo studio del 
la dinamica dei singoli sottosistemi, ma affronta anche,esplicitamente, l 'a 
nalisi della formazione degli stock nonché delle interazioni tra gli stock 
èd i flussi e, quindi, dei fenomeni di instabilità e di disequilibrio che 
possono derivarne.
(**) Per esempio, diversamente da quanto fatto in queste sperimentazioni, sareb 
be possibile, definito uno scenario socioeconomico e spaziale ottimale o, 
quanto meno, auspicabile da parte dell'operatore pubblico, ricercare se e- 
siste (e, se esiste, quale sia) l'insieme degli interventi che consente di 
pervenire al definito scenario, tenendo conto, anche, di un qualche vinco 
lo economico di scarsità delle risorse disponibili.
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questo modello ha inizio con queste sperimentazioni, ma continuerà a lungo 
con numerose altre sperimentazioni future.
Questo rapporto presenta i risultati di sperimentazioni concernenti, esclu 
sivamente, la simulazione dell'impatto di politiche di trasporto sul comprenso­
rio di Torino (che costituisce, in senso lato, il sistema urbano di Torino).A l­
tre sperimentazioni, concernenti l'impatto di altre politiche settoriali (conside­
rate singolarmente e /o in combinazione, in assenza e /o  in presenza delle stes­
se politiche di trasporto qui trattate), verranno effettuate nel seguito e sa­
ranno oggetto di successivi rapporti. Val la pena sottolineare le ragioni che 
hanno portato a considerare per prime le politiche di trasporto. Tali ragioni 
possono riassumersi come segue: a. in primo luogo,è convinzione generale che 
gli interventi sui trasporti sono quelli che, coeteribus paribus, in misura 
maggiore di interventi in altri settori, possono incidere sulla struttura spazio-fun 
zionale di un sistema urbano; b. in secondo luogo, tra quelle previste 
per i vari settori, le politiche per i trasporti presentano un rilievo relativa­
mente maggiore (sia in termini di numerosità degli interventi, sia in termini 
di entità di alcuni degli interventi stessi).
Il rapporto si articola come segue.
In 1 .2 ., si espone brevemente la struttura teorica del modello e si illu­
stra il funzionamento dei singoli sottomodelli. In tale descrizione, si omette la 
formulazione matematica [per la quale si rinvia all'Appendice A in Bertu -  
glia ed altri ( 1982)] privilegiando la discussione degli aspetti logico-fun­
zionali del modello. Si accenna, inoltre, oltre che alle modifiche apportate al 
modello nel corso della sua implementazione operativa, anche alle informazioni 
necessarie per il suo funzionamento (nonché alle fonti dei dati utilizzati), alla 
struttura del software predisposto e ad alcuni risultati della calibrazione del 
modello.
In 2., si elencano gli input relativi alle politiche di trasporto sondate, le 
quali sono state tratte dalle schede allegate allo schema di piano comprensoria 
le di Torino (Comprensorio di Torino, 1983). Detti input sono organizzati in 
modo da consentire una rapida lettura degli interventi considerati ed un age-
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vole raffronto con i risultati delle simulazioni ottenute.
In 3 ., si presentano i tre scenari socioeconomici di riferimento, che sono 
stati costruiti e nei quali vanno collocati gli interventi da sondare. Come sarà 
mostrato in 3., la definizione degli scenari e, sopra tutto, la loro quantifica­
zione costituiscono operazioni delicate, le quali richiedono la definizione di un 
certo numero di ipotesi coerenti fra loro ed a partire dalle quali formulare le 
previsioni. Ciascuno scenario definisce una diversa dinamica socioeconomica 
del sistema (ossia,una possibile evoluzione futura) nel suo complesso, dall'epo­
ca iniziale, 1981, all'epoca finale, 2000 (* ). Le tre dinamiche possono essere 
indicate come: a. evoluzione più probabile della tendenza osservata nel decen 
nio 1971-1981; b. declino del sistema (rispetto alla dinamica di evoluzione più 
probabile); c. crescita del sistema (rispetto alla dinamica di evoluzione più proba 
bile). Le grandezze, sulle quali si è operato per quantificare le evoluzioni suddei 
te, sono: la popolazione, i posti di lavoro (articolati secondo il settore), le abitazioni.
In 4 ., si presentano, confrontano e discutono i risultati delle simulazio­
ni, organizzati sia in tabelle riferite a particolari articolazioni territoriali (co­
rone, aggregazioni di zone secondo direttrici) sia in figure, per le 53 zone 
della città di Torino e le 46 dell'area esterna alla città di Torino. In partico­
lare, l'analisi dei risultati secondo corone e direttrici consentirà non solo di 
evidenziare gli effetti ottenuti per varie aggregazioni di zone dell'area com­
plessiva, ma anche di coglierne meglio le caratteristiche spaziali ad 
un livello più macro, con riferimento a due schemi classici di strut-
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(*) Si è arrivati a fissare il 2000, quale epoca finale, ragionando come se­
gue: la terza fase di realizzazione del Piano comprensoriale si conclude 
al 1991; gli effetti degli interventi di tale fase si manifestano dopo 
il 1991; pertanto, occorre considerare un periodo di tempo successivo al 
1991, che sia lungo quanto occorra per essere sicuri di cogliere gli ef­
fetti degli interventi previsti fino al 1991 e, nello stesso tempo, non 
troppo lungo per non rischiare che le simulazioni vengano falsate dall' 
insorgere di fattori attualmente non prevedibili.
tura spaziale del sistema urbano di Torino: quello monocentrico (città di Tori 
no e le tre corone) e quello radiocentrico (città di Torino e direttrici di fuori 
uscita dalla città). Inoltre, sulla base dei risultati ottenuti per le singole 
grandezze (distribuzione spaziale dei posti di lavoro, delle abitazioni e della 
popolazione) verrà costruito un indicatore aggregato, che consente di dare u- 
na misura dell'effetto spaziale complessivo ottenuto in ciascun esperimento di 
simulazione.
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1.2. Struttura e funzionamento del modello
1.2.1. Versione attuale del modello
Il modello di simulazione è composto dai seguenti sottomodelli, ciascuno 
dei quali simula la dinamica del sottosistema al quale è associato:
a. sottomodello industriale (IND);
b. sottomodello terziario (TERZ);
c . sottomodello della popolazione (POP);
d. sottomodello delle abitazioni (AB);
e. sottomodello di uso del suolo (SUOLI + SUOLFI);
f. sottomodello residenziale (RESI + RESFI);
g. sottomodello di trasporto (TRASP).
In realtà, al sottosistema dei trasporti non corrisponde un vero e pro­
prio sottomodello, bensì una variabile di input: matrice dei tempi di 
viaggio secondo il mezzo di spostamento. La variazione di detta ma­
trice consente di tenere conto degli interventi previsti per questo 
sottosistema, anche se ciò richiede una serie di operazioni esogene 
al modello (stima degli effetti degli interventi e traduzione di tali effetti 
in termini di tempo). E', comunque, sempre possibile introdurre un vero e pro­
prio sottomodello dei trasporti - nel quale i nuovi tempi di viaggio vengono 
calcolati endogenamente - ,a  tal fine utilizzando il sistema di modelli integrati 
di trasporto SMIT, predisposto dall'IRES (Bertuglia, Gallino, Tadei, 1984).
In fig. 1 è illustrato Io schema complessivo del modello di simulazione.
In detta figura sono evidenziate le principali interrelazioni che legano i 
diversi sottomodelli; inoltre,è evidenziato l'ordine in cui i sottomodelli inter­
vengono nel modello complessivo.
Le interrelazioni sono fondamentalmente di tre tipi:
1. interrelazioni di natura socioeconomica [fra le quali è possibile riconosce 
re le relazioni causali proprie del modello di Lowry (1964)] , che legano i 
sottomodelli dell'industria e del terziario ai sottomodelli della popolazione 
e delle residenze;
2. interrelazioni di natura fisico-spaziale, che legano il sottomodello di uso 
del suolo ai sottomodelli dell'industria, del terziario, delle abitazioni e 
dei trasporti;
3. interrelazioni relative al sottomodello residenziale (di natura sia socioeco­
nomica sia fisico-spaziale ), che legano il sottomodello residenziale agli al 
tri sottomodelli.
Si illustrano ora, in modo sintetico, le principali operazioni effettuate da 
ciascun sottomodello (cfr . : fig. 1).
Gli indici caratterizzanti le variabili del modello (per le quali si riporta 
anche il range di variazione,per mostrare il grado di disaggregazione del mo­
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dello stesso), che servono all'illustrazione, sono:
i zone di residenza i = 1 ,99
j zone del posto di lavoro j =1 ,99
s tipi di alloggio s = 1,6
v settori dell'industria (*) v = 1,4
1 settori del terziario 1 = 1
f tipi di famiglia, per le famiglie con capofamiglia occupato f = 1,8
(*) Comprendente anche l'agricoltura ed il terziario superiore: in realtà,si 
tratta del "settore di base" della teoria della base economica urbana, iri 
corporata nel modello di Lowry (1964).
t-1 tempo iniziale di un periodo di simulazione (1 anno)
t tempo finale di un periodo di simulazione
------  interrelazioni di natura socioeconomica
------ interrelazioni di natura fisico-spaziale
— • — : — interrelazioni relative al sottomodello residenziale
—//— principali relazioni di feed-back
Figura 1. I sottomodelli del modello di simulazione: l'ordine in cui interven 
gono e le interrelazioni che li legano
g tipi di famiglia, per le famiglie con capofamiglia non occupato g = 1,4.
Posto quanto precede, seguono le principali operazioni di ciascun sotto­
modello.
I Sottomodello SUOLI: assume, come input, il suolo occupato e di progetto 
per i vari usi al tempo t -1, lo modifica in base alle politiche di riassegna 
zione dell'uso del suolo, ottenendo, come output, la situazione dei suoli 
per i vari usi al tempo t-1. Calcola, quindi, la disponibilità zonale p e r iv a  
ri usi (suolo di progetto meno suolo occupato) e,con i tempi di sposta­
mento interzonali, determina gli attrattori zonali per i vari usi per l 'inter 
vallo temporale t— 1,t (questi attrattori misurano il grado di attrazione re 
lativa di una zona per l'insediamento di una certa attività) (* ).
II Sottomodello RESI: assume, come input, la distribuzione delle famiglie per 
tipo (f  é g) al tempo t-1 e la distribuzione degli occupati in ciascun setto­
re ( v e  1), secondo famiglie di tipo f, e calcola, per tipo di famiglia f e 
zona di lavoro j, il rapporto fra capofamiglia ed occupati, il quale verrà 
utilizzato per determinare, nel sottomodello RESFI, la distribuzione, al 
tempo t, delle famiglie di tipo f per zona di lavoro j, zona di residenza
i e tipo di alloggio s.
Ili Sottomodello POP: assume, come input, la popolazione totale dell'area al 
tempo t -1, i tassi di natalità e mortalità per l'intervallo temporale t - l , t ,  
il tasso di occupazione della popolazione, il numero di addetti totali (com 
putati, in IND e TERZ, al tempo t-1 ), e calcola, al tempo t, la nuova po 
polazione totale dell'area.
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(*) Per il terziario, 1'attrattore zonale non è determinato sulla base della 
disponibilità di suolo, ma sulla base della popolazione zonale. La forma 
analitica dell'equazione è comunque la stessa.
IV Sottomodello IND: assume, come input, i posti di lavoro industriali (nu­
mero di addetti) per zona di lavoro j e settore industriale v , al tempo 
t -1, i tassi di aumento e diminuzione dei posti di lavoro industriali per 
l'intervallo temporale t-1 , t , la disponibilità di suolo e l'attrattore zonale 
computato in SUOLI per l'intervallo temporale t - l , t ,  le politiche di au­
mento e diminuzione di posti di lavoro al tempo t -1, e calcola, al tempo 
t, il nuovo livello di posti di lavoro industriali per zona di lavoro j e set 
tore industriale v. Calcola inoltre, al tempo t, la variazione di suolo in ­
dustriale nelle diverse zone di lavoro j, attraverso gli standard di occu­
pazione di suolo per posto di lavoro industriale.
V Sottomodello TERZ: assume, come input, i posti di lavoro terziari (nume 
ro di addetti) per zona di lavoro j e settore terziario 1 al tempo t -1, la 
popolazione totale al tempo t, l'attrattore zonale computato in SUOLI per 
l'intervallo temporale t - l , t ,  il tasso di terziarizzazione della popolazione, 
le politiche di aumento e diminuzione di posti di lavoro al tempo t -1, e 
calcola, al tempo t, il nuovo livello di posti di lavoro terziari per zona di 
lavoro j e settore terziario 1.
Vi Sottomodello AB: assume, come input, le abitazioni per zona di residenza 
i e tipo di alloggio s al tempo t -1, i tassi di costruzione e demolizione di a- 
bitazioni per l'intervallo temporale t-l,t, la disponibilità di suolo e l'attratto 
re zonale computato in SUOLI per l'intervallo temporale t-l,t, le politiche di 
costruzione e demolizione di abitazioni al tempo t -1, e calcola, al tempo t, il 
nuovo livello di abitazioni per zona di residenza i e tipo di alloggio s.Calco 
la inoltre, al tempo t, la variazione di suolo residenziale nelle diverse zone 
di residenza i, attraverso gli standard di occupazione di suolo per alloggio.
VII Sottomodello SUOLFI: assume, come input al tempo t, la situazione dei 
suoli per i vari usi computata in SUOLI e le variazioni di suolo industria 
le e residenziale computate in IND e AB, e calcola, al tempo t, i nuovi 
livelli di suolo occupato dalle diverse attività.
V ili Sottomodello RESFI : assume, come input, i tassi di occupazione delle fa­
miglie con capofamiglia occupato (tipo f)  e le famiglie con capofamiglia
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non occupato (tipo g) computati in RESI al tempo t-1, i posti di lavoro 
computati in IND e TERZ al tempo t, la popolazione totale computata in 
POP al tempo t, e calcola, al tempo t, il nuovo livello delle famiglie di 
tipo f e la relativa distribuzione per zona di residenza i, zona di lavoro 
j e tipo di alloggio s, il nuovo livello delle famiglie di tipo g e la rela­
tiva distribuzione per zona di residenza i e tipo di alloggio s. Per ar 
rivare a quanto detto, il sottomodello in oggetto utilizza una formulazio 
ne entropica (precisamente, un modello di interazione spaziale vincolato 
sui posti di lavoro con un termine di attrazione residenziale), che incor 
pora delle funzioni di utilità potenziali per le famiglie di tipo f, costrui­
te sulla base degli indicatori di accessibilità zonale, di quelli di attrat­
tività residenziale e di quelli delle caratteristiche zonali (aliquota di suo 
lo residenziale) (* ) . In altri termini, in questo sottomodello -  che costi­
tuisce il cuore del modello complessivo -  il processo di assegnazione del 
le famiglie allo stock abitativo viene descritto considerando due fattori 
fondamentali: un fattore spaziale -  l'accessibilità residenziale -  ed un 
fattore economico -  l'utilità familiare (come più sopra definita) - .  Si no­
ti che proprio l'interdipendenza esistente tra questi due fattori -  Tacces 
Sibilità residenziale è, infatti, anche una componente dell'utilità -  è cau­
sa delle non linearità del sottomodello ( **).
(*) Sì precisa che l'utilità potenziale è intesa come il soddisfacimento che 
una famiglia di tipo f raggiungerebbe qualora scegliesse un'abitazione 
di tipo s nella zona di residenza i.
La formulazione matematica del modello è riportata all'Appendice A.Ad es 
sa può essere utile fare riferimento per i meglio cogliere sia il funziona 
mento del sottomodello stesso sia alcuni aspetti concernenti la sua cali 
brazione come discussi in 1.2.4.3..
(**) Per modello non lineare si intende un modello che non può essere linea- 
rizzato tramite semplici trasformazioni logaritmiche. Generalmente, dal 
punto di vista del comportamento del modello,proprio la presenza di non 
linearità può generare fenomeni di instabilità, biforcazione, oscilla 
zione ecc. delle soluzioni. In questo sottomodello,1'implicazione princi 
pale delle non linearità si coglie,sopra tutto,nel processo di calibra­
zione e l'investigazione di ulteriori aspetti richiede specifiche anali­
si di sensitività.
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1.2.2. Modifiche apportate alla versione iniziale del modello
Il modello, la cui struttura e funzionamento sono state brevemente e- 
sposte in 1. 2. 1. ,  presenta alcune modifiche, sia negli aspetti logici sia nella 
formulazione matematica sia nelle caratteristiche dimensionali, rispetto al mo­
dello iniziale (cioè, al modello come esposto in: Bertuglia ed altri, 1980).T a ­
li modifiche sono state apportate nel corso deH'implementazione operativa del 
modello, allo scopo di approfondirne alcune sue parti e, nello stesso tempo, 
di renderne più maneggevole l'uso.
Premesso che dette modifiche non cambiano la struttura complessiva del 
modello, si espongono le stesse per la struttura logica e per le caratteristi­
che dimensionali (mentre, qui, si tralascia di esporre quelle per la formula­
zione matematica, rinviando per esse al confronto tra Bertuglia ed altri, 
1980, e Bertuglia ed altri, 1982).
Per gli aspetti logici del modello, le modifiche apportate concernono:
a. la semplificazione, nella modellizzazione, dei fenomeni di rilocalizzazione 
delle attività industriali e terziarie e del fenomeno di turnover dei posti 
di lavoro, i quali sono stati assimilati a fenomeni di aumento e di dimi -  
nuzione di posti di lavoro in seguito ad apertura e chiusura di stabili- 
menti industriali e terziari nelle diverse zone;
b . la semplificazione, nella modellizzazione, del fenomeno di recupero resi­
denziale, il quale è stato assimilato al fenomeno di costruzione e demoli­
zione di alloggi (* );
c . l'approfondimento delle relazioni che legano la dinamica dei sottosistemi 
industriale e delle abitazioni, alle variazioni dell'uso del suolo
(*) La versione originale del modello prevedeva la modellizzazione esplici­
ta del recupero residenziale inteso come cambiamento della tipologia re 
sidenziale di appartenenza di un alloggio (passaggio da una tipologia 
residenziale con un dato livello di qualità - ovviamente, basso - ad u- 
na tipologia residenziale con un più elevato livello di qualità).
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ad essi relativi; ossia, per ciascuno dei suddetti sottosistemi, si sono rao 
dellizzati esplicitamente gli effetti "incentivanti" e "disincentivanti" del 
la disponibilità di suolo nei confronti della crescita o contenimento delle 
attività nelle diverse zone;
d. lo sviluppo del sottomodello di uso del suolo, nel quale è stata introdot 
ta sia la modellizzazione delle operazioni di riassegnazione dell'uso del 
suolo da parte dell'operatore pubblico sia la modellizzazione degli effetti 
delle suddette operazioni sulla disponibilità di suolo per i vari usi;
e. il mancato sviluppo del sottomodello dei trasporti, originariamente previ­
sto come un vero e proprio modello a latere, interconnesso al modello di si_ 
mulazione complessivo e costituito, a sua volta, dai sottomodelli di distri 
buzione, ripartizione modale, assegnazione e deflusso. Il sottosistema 
dei trasporti è stato, invece, rappresentato assumendo esogenamente la 
matrice dei tempi di viaggio secondo il mezzo di spostamento (pubblico, 
privato). Di fatto, si è rinunciato solo alla modellizzazione degli effetti 
della distribuzione delle attività economiche sui tempi di viaggio. Questa 
non appare come una grave menomazione rispetto agli obiettivi del mo­
dello, e ciò non solo perché è possibile simulare l'impatto delle politiche 
di trasporto modificando esogenamente la matrice dei tempi di viaggio, 
ma anche perché, come detto, è sempre possibile introdurre un sottomo­
dello di trasporto, come ad esempio quello predisposto dall'IRES (B ertu - 
glia, Gallino, Tadei, 1984), nonché utilizzare studi sul sistema dei tra­
sporti condotti, in Piemonte, dagli Assessorati ai Trasporti. A quanto pre­
cede si deve, inoltre, aggiungere che l'accessibilità e l'attrattività delle zo 
ne sono computate all'interno del modello di simulazione complessivo (* ) ;
f . una diversa interpretazione delle funzioni di utilità delle famiglie. Nella 
versione originale del modello, dette funzioni rappresentavano delle uti­
lità "reali", in quanto si assumeva, implicitamente, che l'utilità familiare 
fosse condizionata da un vincolo di reddito. Nella versione attuale del mo-
(*) In ogni caso, per questo sottomodello si tenga presente quanto già anno 
tato in 1.1..
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dello, l'utilità familiare esprime il soddisfacimento che una famiglia ra g ­
giungerebbe qualora scegliesse un certo insieme residenziale (tipo di al­
loggio più localizzazione residenziale), prescindendo dalla considerazione 
del vincolo di reddito familiare. Ne consegue che:le utilità sono, più 
propriamente, delle utilità potenziali;
g. l'introduzione di un fattore di attrazione alle destinazioni nel sottomodej. 
lo di localizzazione residenziale, che esprime l'elasticità del pro­
cesso di localizzazione residenziale. Esso implica, in pratica, assume 
re che la distribuzione residenziale delle famiglie, stimata dal 
modello, deve, in una certa misura, tenere conto della struttura dej. 
le localizzazioni residenziali esistenti. L'introduzione del fattore suddet­
to è stata necessaria non solo per ottenere una migliore aderenza delle 
stime del sottomodello in fase di calibrazione (* ) , ma, anche e sopra tut^  
to, per garahtire una maggiore consistenza ed un maggior controllo del_ 
le stime in fase previsionale. Si noti, per inciso, che l'ipotesi suddetta 
rende la logica di funzionamento di questo sottomodello molto più simile 
a quella degli altri sottomodelli, nei quali ciò che, nei diversi periodi, 
viene allocato è la variazione dell'attività considerata.
Per le caratteristiche dimensionali del modello, le modifiche apportate 
consistono in una riduzione delle dimensioni complessive. Infatti, i primi e- 
sperimenti hanno dimostrato che alcune dimensioni, inizialmente previste,era­
no ridondanti e potevano risultare controproducenti nella lettura ed interpre 
tazione dei risultati,oltre che appesantire la maneggevolezza della gestione 
del modello.
La riduzione delle dimensioni ha riguardato, esclusivamente, gli indici 
non spaziali del modello, e cioè;
(*) I fattori suddetti vengono,infatti, determinati nella calibrazione del 
modello, considerando un vincolo esplicito alle destinazioni (dal punto 
di vista matematico, essi sono i fattori di bilanciamento di un modello 
di interazione spaziale doppiamente vincolato).
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s tipologia residenziale da 18 a 6
f tipologia familiare con capofamiglia occupato da 40 a 8
g tipologia familiare con capofamiglia non occupato da 8 a 4
V settore industriale da 10 a 4
1 settore terziario da 3 a 1.
1.2.3. La base di dati ed il software
1.2.3.1 . Tipi di dati utilizzati nel modello
Il modello utilizza le seguenti categorie di dati:
1. variabili di stato.
Con questo termine si intendono le quantità descrittive dello stato del 
sistema in un certo istante di tempo (e, cioè, ad una certa data).
Nel modello sono variabili di stato, all'inizio ed alla fine di ciascun pe­
riodo di simulazione:
-  il numero di occupati per settore e zona di lavoro;
-  il numero di alloggi per tipo e zona di residenza;
-  la popolazione complessiva del sistema e quella di particolari ag­
gregati di zone di residenza;
- la distribuzione dei capifamiglia per tipo di famiglia, zona di residen­
za, tipo di alloggio e (se occupati) zona di lavoro.
Nella formalizzazione adottata, le variabili di stato vengono indicate con 
simboli del tipo nome.X e nome. Y , rispettivamente, per valori iniziali e 
finali. Ad esempio, la popolazione finale di un certo anno è P .Y ..
La matrice dei tempi di spostamento interzonali è concettualmente assimi 
labile alle variabili di stato. Tuttavia, essa è utilizzata dal modello come 
insieme di parametri (c fr . :  il successivo punto 3 ., dedicato ai parametri);
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2. flussi e tassi.
Sono così definite le grandezze che si riferiscono ad un intervallo di 
tempo, in questo caso un anno. I tassi del modello sono: i tassi di va­
riazione degli occupati per settore e degli alloggi per tipo, ambedue per 
aggregati di zone, nonché i tassi di natalità e mortalità per l'intero si­
stema. I flussi sono: gli incrementi ed i decrementi originati dai tas­
si suddetti, nonché il saldo migratorio annuale, che viene determinato 
in funzione di un tasso atteso di occupazione e di un coefficiente di sen 
sitività del modello al saldo migratorio. Infine, possono considerarsi flus 
si anche gli attrattori zonali, per quanto essi vengano determinati endo 
genamente con un meccanismo più complesso ( *).
Si noti che, ad esclusione degli attrattori zonali, proprio i flussi con­
sentono di definire, quantitativamente, un certo scenario socioeconomico 
di riferimento (ovviamente, fino all'epoca 1981 tali grandezze sono defi­
nite sulla base dei dati osservati, mentre per le epoche successive esse 
devono essere stimate con riferimento ad ipotesi sulle tendenze evoluti­
ve del sistema).
La notazione per i flussi, derivanti dall'applicazione di tassi a variabili 
di stato, è nome.XY. Ad esempio, il flusso di costruzione annuo delle a 
bitazioni è TCAN.XY;
3. parametri.
In questa categoria sono compresi tutti i coefficienti che adattano il com 
portamento delle funzioni, utilizzate per il calcolo delle variabili di stato, 
alle caratteristiche particolari del sistema studiato.
(*) Il ruolo di detti attrattori è, infatti, concettualmente assimilabile a 
quello di fattori di capacità insediativa delle zone. La determinazione 
di tali attrattori dipende infatti»come visto in 1.2.1., dalla disponibi^ 
lità di suolo per le varie attività - la quale viene calcolata endoge­
namente dal modello, data la distribuzione degli usi del suolo esisten­
te e di progetto - e dai tempi di spostamento interzonali.
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In altre parole, il modello può simulare, entro i limiti posti dalla teoria 
cui si riferisce, il comportamento di sistemi urbani che si differenziano, 
ad esempio, per la dinamica demografica, il tasso di terziarizzazione, il 
sistema di trasporti e così via. Ciò che gli consente di "adattarsi" al 
comportamento di un particolare sistema è, appunto, il valore dei para­
metri in esso contenuti. La procedura di ricerca dei valori più opportu­
ni è detta calibrazione del modello.
I parametri utilizzati dal modello sono stati raggruppati nelle seguenti 
classi:
a. fattori di impedenza.
Le variabili di stato sono calcolate a livello di sistema urbano o di aggre 
gati di zone. Le dette grandezze vengono disaggregate per zone d ire  
sidenza o lavoro, o per tipo di alloggio, utilizzando modelli di alloca­
zione spaziale di tipo entropico. Questi determinano una matrice di 
flussi interzonali in funzione dei costi di spostamento (espressila loro 
volta, in funzione di varie grandezze: distanza, tempo, costo generali^ 
zato di viaggio), nonché di un fattore di impedenza allo spostamento, 
o fattore di impedenza spaziale, che pesa la difficoltà di spostamento, 
associata al costo, nell'ambito di un particolare sistema. Il modello oom 
plessivo utilizza questo tipo di modelli di allocazione spaziale in due 
forme distinte, e per ciascuna di esse utilizza particolari parametri: 6 
per occupati ed alloggi, 6 per i capifamiglia occupati;
b. pesi della funzione di utilità.
L'allocazione dei capifamiglia occupati, per zona di residenza e tipo 
di alloggio, è effettuata tramite un modello entropico, e precisamente 
con una matrice di probabilità, derivata dai flussi interzonali e da u - 
na funzione di utilità potenziale. I parametri della funzione di utilità 
sono i pesi applicati ai valori normalizzati (ovvero depurati dalle di - 
mensioni derivanti dall'unità di misura impiegata) di tre grandezze: la
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disponibilità di alloggi, la disponibilità di suolo residenziale ed una 
misura del grado di accessibilità di una zona di residenza rispetto a 
tutte le altre. Detti pesi sono identificati con: h per la disponibilità 
abitativa, n per la disponibilità di suolo residenziale e k per l'acces­
sibilità. Vi è, inoltre, un coefficiente £, che misura la propensione 
all' allocazione dei capifamiglia per zona di residenza e tipo di allog­
gio;
c. coefficienti di sensitività.
Il saldo migratorio è calcolato con i passi seguenti:
-  dato il numero di occupati totali alla fine dell'anno precedente, si de 
termina la popolazione attesa in funzione di un tasso di occupazione 
teorico ;
-  da essa si sottrae la popolazione effettiva al termine dell'anno prece 
dente, ottenendo il saldo migratorio atteso;
-  questo viene corretto da un coefficiente di sensitività, che misura 
l'inerzia del sistema ad "accettare" il saldo atteso. Il coefficiente di 
sensitività per il saldo migratorio è denominato migrn.
Uno schema analogo è utilizzato nel determinare la variazione di occu­
pati nel terziario inferiore. In questo caso, il coefficiente di sensiti­
vità è denominato tctn;
d. probabilità.
Il modello utilizza matrici di probabilità condizionali, cioè di apparte­
nenza ad un tipo di famiglia, dato il settore di attività di un occupa­
to, e di utilizzo di un mezzo di trasporto (pubblico o privato), dato 
il tipo di famiglia. Inoltre, è presente una matrice di probabilità (sem 
plice) di utilizzo dei mezzi suddetti;
e. altri coefficienti.
In questa categoria, vengono inclusi gli altri valori, numeri puri o
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dotati di unità di misura, che descrivono caratteristiche del sistema. 
Si indicano qui la matrice dei tempi di spostamento, il coefficiente di 
ripartizione modale, rm, ed i tassi teorici di occupazione, citati in 
precedenza.
1.2. 3.2. Costruzione dei dati iniziali
Le fonti, utilizzate per ottenere i dati iniziali di ogni esperimento di
simulazione effettuato, sono le seguenti:
a. censimenti della popolazione 1971 e 1981.
Prescindendo dalle differenze nella struttura delle registrazioni e nel 
livello di elaborazione (campione al 20% nel 1971, intero universo nel 
1981), gli archivi di partenza contenevano la riproduzione dei fogli 
di famiglia censuari, ovviamente anonimi. Le elaborazioni sono consi­
stite, inizialmente, nel calcolo delle distribuzioni di frequenza, in ter­
mini di singoli individui e di alloggi, per zona di residenza, tipo di 
famiglia, tipo di alloggio, settore di attività e mezzo di trasporto im­
piegato per recarsi al lavoro. Più complessa è stata la fase successi­
va di attribuzione della zona di lavoro per gli occupati nel comune di 
Torino. Infatti, essendo per il 1971 disponibile soltanto l'indirizzo 
del luogo di lavoro, ma non la sezione di censimento, si è dovuto at­
tribuire la seconda al primo, attraverso l'accesso automatico ad una 
tabella di tutti gli indirizzi comunali validi all'epoca 1971, ed introducendo 
assunzioni ad hoc per I casi non risolvibili con la tabella sud­
detta. Per il 1981, è disponibile un archivio, messo a punto dal Con­
sorzio TT-Trasporti Torinesi, che associa, a ciascun occupato res i­
dente in Torino, la sezione di censimento del luogo di lavoro. Ciò ha 
risolto il problema solo parzialmente, vista la non omogeneità dei due 
archivi (quello Istat fornisce i dati definitivi, il Consorzio TT ha in-
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vece elaborato i dati provvisori).
Le variabili, costruite a partire dai censimenti della popolazione, sono:
a^. alloggi per tipo e zona;
a . addetti per settore di attività e zona di lavoro;
u
a . capifamiglia per tipo di alloggio, zona di residenza, tipo di fami- 
glia (quest'ultimo determinato in funzione del numero di componen­
ti e della posizione professionale del capofamiglia) e (se occupati) 
zona di lavoro;
a^. matrice di probabilità di appartenenza ad un tipo di famiglia per 
gli occupati in un determinato settore;
a_. matrici di probabilità semplici di uso del mezzo di trasporto (pub- 
blico o privato) e matrici di probabilità condizionali, sempre, di u- 
so del mezzo di trasporto (pubblico o privato), dato il tipo di fa­
miglia di appartenenza;
b. altre fonti.
b . archivi TT ed archivi IRES, predisposti per altri studi, a parti­
re dai quali sono stati costruiti sia le matrici dei tempi di trasporto 
sulla base dei dati rilevati al 1971 ed al 1981, sia i successi­
vi scenari derivanti da variazioni nel sistema di infrastrutture di 
trasporto secondo linee di intervento descritte in documenti del 
Comprensorio di Torino;
b . altre fonti comunali e comprensoriali, a partire dalle quali è sta- 
2
ta costruita una distribuzione del suolo comprensoriale, per tipo 
di uso e per zona, al 1971 e al 1981. In particolare, sono stati 
misurati, o stimati, il suolo occupato, per uso, e la corrisponden­
te situazione descritta dagli strumenti urbanistici, indicata come 
suolo di progetto. La differenza algebrica tra i due valori, per 
zona ed uso, quando negativa, indica il suolo disponibile; quando 
positiva, indica, invece, l'eccedenza di suolo occupato sul suolo 
di progetto;
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c. calibrazioni.
I parametri utilizzati negli esperimenti di simulazione sono stati determi­
nati, come si è detto, con procedure di calibrazione. In particolare, il pa 
rametro 0 di impedenza della distanza (per occupati ed alloggi) è stato 
ottenuto dalla calibrazione di un modello di allocazione doppiamente vinco 
lato, mentre la determinazione sia del parametro 0 di impedenza della distan 
za (per capifamiglia occupati), sia dei parametri 5, h, n e k della funzione 
di utilità ha richiesto complesse procedure a più fasi (c fr . :  Bertuglia, 
Gallino ed altri, 1984, Bertuglia, Gualco ed altri, 1984). Le fasi fonda- 
mentali ed i risultati delle calibrazioni sono brevemente illustrati in 1.2.4..
1.2.3. 3. Il software
II software, per l'applicazione del modello su elaboratore (il sistema IBM 
compatibile del CSI Piemonte), è scritto in FORTRAN IV IBM H -  extended ed 
è stato costruito privilegiando la flessibilità, cioè la capacità di adattamento al­
le variazioni del modello -  in termini di dati, equazioni, caratteristiche tempora 
li e spaziali degli esperimenti di simulazione -  con il minimo di variazioni formali.
Sono stati costruiti quattro componenti, ciascuno dei quali svolge una 
funzione nella preparazione o nell'esecuzione dell'esperimento.
I componenti, governati dall'utilizzatore mediante parole chiave, sono i 
seguenti:
a. definizione degli input: creazione della base dei dati utilizzabili nel cor 
so di un esperimento. E' possibile registrare, sotto forma di differenti 
insiemi di dati, scenari paralleli in relazione ai quali eseguire gli espe­
rimenti. Da un punto di vista informatico, la base registra i dati in mo 
do tale da rendere più efficienti le operazioni di accesso agli stessi du 
rante gli esperimenti;
b . definizione degli esperimenti: identificazione degli esperimenti nella lo­
ro estensione temporale e negli specifici input da utilizzare. E' possibj_ 
le organizzare un qualunque input nella sequenza temporale desiderata.
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Questo componente fa riferimento alle informazioni fornite nella fase 
di "definizione degli input", senza necessità di ripeterle;
c . adattamento automatico del programma sorgente: adattamento di una
copia del programma FORTRAN alle caratteristiche di un esperimento 
scelto tra quelli definiti nel componente precedente. Questo adatta­
mento, che consiste in variazioni del testo sorgente, viene effettuato 
automaticamente, evitando operazioni manuali, che sono causa di possj. 
bili errori;
d. esecuzione dell'esperimento: effettuazione dell'esperimento secondo le 
specifiche indicate, con produzione di output - di diversa forma e 
contenuto -  relativi alle variabili scelte dall'utilizzatore.
1.2.4. La calibrazione del modello
1. 2.4.1. Fasi operative
La calibrazióne del modello ha comportato le seguenti fasi operative:
a. calibrazione dei parametri della distanza 6 e g è  dei parametri della
funzione di utilità £, h, k ed n, alle epoche 1971 e 1981;
b. applicazione del modello dall'epoca 1971 all'epoca 1981;
c. confronto dei valori calcolati dal modello per l'epoca 1981, per le va­
riabili descrittive dei sottosistemi, con i corrispondenti valori osserva­
ti all'epoca 1981.
Le operazioni sub. a. sono state definite operazioni in regime statico, poi­
ché vengono effettuate solo a certe epoche (1971, 1981) dell'intervallo tempora 
le interessato dalla calibrazione, nell'ipotesi che, a dette epoche, il sistema 
sia "fermo" (ossia, i tassi di variazione delle attività siano nulli).
Le operazioni sub. b. sono state definite operazioni in regime dinami 
co, poiché implicano l'applicazione del modello in tutto l'intervallo temporale 
considerato (1971-1981).
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Ciò che, in pratica, viene fatto è calibrare i parametri della distan­
za e quelli della funzione di utilità all'epoca 1971, applicare il modello dall'e­
poca 1971 all'epoca 1981 e calibrare nuovamente i suddetti parametri all'e­
poca 1981. I valori ottenuti per tali parametri verranno, poi, mantenuti co­
stanti nelle simulazioni relative ad epoche successive al 1981.
La necessità delle operazioni in regime statico deriva, come noto, dal 
fatto che, solo alle epoche 1971 e 1981, si dispone della base informativa 
(dati censuari) indispensabile alla determinazione dei valori dei parametri.
La necessità delle operazioni in regime dinamico deriva, sopra tutto, 
dall'esigenza di verificare la capacità esplicativa del modello; ossia, di ana­
lizzare in che misura, partendo dalla situazione osservata al 1971, il model­
lo riesca a riprodurne la situazione osservata al 1981.
1.2 .4 .2 . Parametri
Per i parametri della distanza 0 e 3, i valori ottenuti dalle calibrazioni
sono :
a. per 0 :
al 1971 0,1050
al 1981 0,0081;
b. per 0 articolato secondo il tipo di famiglia f ( f= l ,8) (* ):
al 1971 0,116 0,114 0,086 0,084 0,179 0,185 0,152 0,126
al 1981 0,077 0,070 0,Q68 0,062 0,118 0,105 0,100 0.072.
(*) Ove f è caratterizzato come segue (cfr.: P. 6 ; inoltre, Bertuglia ed al
tri, 1982):
settore di occupazione numero di componenti condizione
del capofamiglia della famiglia soc ioeconomica
fi V 1 o 2 alta
f 2 V > 2 alta
f 3 V 1 o 2 bassa
f 4 V » 2 bassa
f 5 1 1 o 2 alta
f6 1 > 2 alta
fi 1 1 o 2 bassa
f8 1 > 2 bassa
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Prescindendo dagli specifici valori numerici, emerge chiaramente che, 
tra il 1971 ed il 1981, i valori dei parametri della distanza sono significativa­
mente diminuiti ( *).
Ne consegue l'indicazione fondamentale che, tra il 1971 ed il 1981, la 
propensione allo spostamento nel sistema è aumentata, ossia è aumentata la 
distanza media percorsa.
Per i parametri della funzione di utilità £, i valori ottenuti dalla cali­
brazione al 1971 sono:
f i  f2 f3 f4 f 5 f 6 f7 f8
4,795 4,187 5,162 3,864 5,710 4,412 5,463 4,329.
I valori ottenuti al 1981 sono molto simili a quelli del 1971 e ciò parreb 
be indicare una sostanziale invarianza, nel periodo 1971-1981, del comporta­
mento delle famiglie, relativamente agli attributi spaziali da esse considerati 
nella localizzazione residenziale (si veda anche quanto discusso più avanti) 
(** ).
Diversamente che per i parametri della distanza, in ordine ai quali con 
fronti con valori ottenuti in altre applicazioni sono possibili, per questi para 
metri non si dispone di valori di riferimento e, quindi, una loro precisa in­
terpretazione risulta, al momento, difficile. Dal punto di vista teorico/data la
struttura logico-formale del sottomodello di localizzazione residenziale, è noto 
che i detti parametri dovrebbero essere positivi (c fr .:  Anas, 1973).
In altri lavori (c fr . :  Bertuglia, Gallino ed altri, 1983), inoltre, si è 
messo in luce che B e C possono essere interpretati come parametri, in quaj_
(*) Si noti, per inciso, che a tale diminuzione contribuiscono, da un lato, 
l'aumento, al 1981, dei flussi di spostamento all'interno del sistema 
e, dall'altro, l'introduzione, alla detta epoca, della nuova matrice 
dei tempi di spostamento interzonali per il mezzo pubblico.
(**) Nondimeno, qualora i pesi delle funzioni di utilità non fossero costan. 
ti, come qui assunto, i valori di £ al 1981 potrebbero anche risultare 
diversi.
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che modo, rappresentativi del comportamento localizzativo delle famiglie. In 
questo senso, un'analisi »essenzialmente qualitativa, dei valori ottenuti consen­
te di trarre alcune considerazioni generali di qualche interesse. A questo scopo, 
i tipi di famiglie f ( f =1, 8) sono stati classificati secondo i valori di g e ç ad 
essi associati, partendo dai valori più elevati, come di seguito riportato:
1971 1981
g ç g
f6 f5
f5 f7
f7 f 3
f8 f i
f i f 8
f2 f6
f3 f2
f4 f4 1
f 5 
f6 
f7 
f i  
f 8 
f 2 
f 3 
f 4
Prescindendo dagli specifici valori numerici sottesi a queste classifica­
zioni, un'analisi, anche sommaria, delle classificazioni indica che esiste una 
certa similarità tra l'ordinamento del tipo di famiglia secondo g e quello se­
condo 5 . Ciò sembrerebbe evidenziare che esiste una relazione tra $ 
e £. In particolare, poiché, per un dato tipo di famiglia f, g è un fatto­
re che indica il grado di disutilità della distanza (o, considerandone l'inver­
so, il grado di mobilità),nella localizzazione residenziale,e § è un fattore che 
misura, in qualche modo, l'importanza (l'utilità) degli attributi spaziali, nel­
la localizzazione residenziale, si può osservare che, in generale, a 
valori di g più elevati (indicanti, cioè, una maggiore disutilità della di­
stanza e, quindi, una minore mobilità) sono associati valori di £ anch'essi 
più elevati (indicanti, cioè, una maggiore importanza degli attributi spazia­
li). In altri termini, una famiglia,che attribuisce molta importanza alla di­
stanza (g elevato) ed è, quindi, tendenzialmente meno mobile, attribuisce 
molta importanza agli attributi spaziali (£ elevato). Per una tale famiglia, al­
lora, la scelta di una nuova localizzazione residenziale dipenderà, in larga 
misura, dagli attributi spaziali delle nuove localizzazioni possibili. Vice­
versa, per una famiglia che attribuisce a g e £ valori relativamente
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meno elevati, la scelta di una nuova localizzazione residenziale sarà meno in­
fluenzata dagli attributi spaziali, in quanto la maggiore mobilità permette di 
considerare una gamma più ampia di opportunità localizzative.
Si noti che, ad un livello generale, una tale interpretazione risulta 
coerente con ciò che, anche intuitivamente, si può arrivare a stabilire. Na­
turalmente, detta interpretazione dovrà essere, in seguito, verificata ed 
approfondita, per ciascun tipo di famiglia, alla luce di altri fattori, quali, 
ad esempio, il reddito delle famiglie ed i prezzi delle residenze, non inclu­
si nel modello, né esplicitamente considerati nell'interpretazione generale 
brevemente illustrata più sopra.
1.2.4. 3. Adeguatezza del modello
Con adeguatezza del modello si intènde, come già enunciato in 1 ,2 .4 .1 .,
la capacità del modello a riprodurre la realtà osservata. Come già detto, 
la verifica di adeguatezza è operata applicando il modello dal 1971 al 1981, e
confrontando i risultati calcolati al 1981 con quelli osservati alla stessa epoca. 
In altri termini, data la situazione iniziale del sistema al 1971 (ossia, dati gli input
iniziali delle variabili di stato ed i valori calibrati dei parametri a tale epo­
ca) e date le variazioni del sistema nel suo complesso tra il 1971 ed il 1981 (os 
sia, i valori del flussi,, noti sulla base del confronto tra le informazio­
ni al 1971 ed al 1981), il modello simula l'evoluzione del sistema tra il 1971 
ed il 1981, pervenendo alla situazione finale al 1981 (output al 1981 delle
variabili di stato),. Tale situazione finale, calcolata dal modello, viene poi con 
frontata con la situazione osservata al 1981.
Per ovvie ragioni di spazio, non si riportano qui i risultati analitici di 
tale confronto, ma se ne discutono, brevemente, solo gli aspetti generali. Co 
me è ovvio, per come è costruito, il modello riproduce, in modo 
perfetto, le variazioni delle diverse grandezze (variabili di stato) a livello 
di sistema complessivo. Per contro, a livello zonale, esiste un certo grado di 
scostamento tra i valori calcolati e quelli osservati, la cui entità varia se-
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condo le diverse grandezze.
E' bene tenere presente che, per certe grandezze (in particolare, per 
addetti ed abitazioni), detto scostamento, per altro relativamente elevato in 
alcuni casi, è determinato, principalmente, dall'effetto che la disponibilità di 
suolo, nelle varie zone, produce sulla distribuzione spaziale delle stesse gran 
dezze. [Infatti, se la disponibilità di suolo zonale calcolata dal modello, per i 
vari usi, non rispecchia bene le variazioni zonali delle diverse grandezze os­
servate nell'intervallo 1971-1981, è chiaro che le variazioni zonali calcolate 
dal modello saranno diverse dalle variazioni osservate (*) ] .  Benché le dispo­
nibilità di suolo in ciascuna zona siano generate dal modello in modo consi­
stente con le variazioni nette (positive) delle diverse grandezze (a livello zo 
naie), il meccanismo di aggiornamento degli usi del suolo -  che tiene conto 
anche delle variazioni negative delle grandezze - ( c fr . :  1. 2. 1. ) ,  non consen 
te tuttavia, ed ovviamente, una riproduzione completamente esatta dei valori 
delle grandezze (a livello zonale) al 1981. Da qui gli scostamenti. [Per altro, 
una quantificazione appropriata dei suoli di progetto (sulla base dei quali le 
disponibilità di suolo vengono calcolate endogenamente dal modello) potrebbe 
garantire una riproduzione perfetta!.
Passando brevemente in rassegna ciascuna grandezza, si osserva quan 
to segue :
a. per gli addetti in complesso, lo scostamento medio, per il totale delle 
99 zone, è del 34%, e 57 zone (su 99) hanno, comunque, uno scosta­
mento inferiore al 10%.
Tale scostamento medio varia significativamente considerando l'articola­
zione degli addetti per settore: è del 100% per gli addetti in agricoltu­
ra, del 22% per gli addetti nell'industria manifatturiera e nelle costru­
zioni, del 20% nel terziario inferiore (ove più di 30 zone hanno, comun-
(*) Occorre aggiungere, inoltre, che la non completa omogeneità delle fon­
ti utilizzate (campione del 20% della popolazione al 1971 e totalità del^  
la popolazione al 1981) contribuisce, certamente, ad accentuare gli sco­
stamenti zonali (ciò vale, in particolare, per gli addetti e la popolazione).
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q.ue, uno scostamento inferiore al 10%), è del 6% per.il terziario supe­
riore (ove ben 79 zone hanno uno scostamento inferiore al 10%);
b. per le abitazioni in complesso, lo scostamento medio zonale è quasi nul 
lo e solo 5 zone presentano un valore superiore al 10%. Gli scostamen - 
ti, ottenuti relativamente ai diversi tipi di abitazioni, non sono stati 
presi in considerazione, in quanto, come si mostrerà più avanti (c fr .:
3 .2 .), esistono delle diversità, non esplicabili, nella struttura stessa 
delle informazioni di base (censimenti delle abitazioni 1971 e 1981) (* ) ;
c. per la popolazione, lo scostamento medio risulta del 26% e 38 zone 
hanno un valore inferiore al 10%. Ciò si spiega, in larga misura, col 
fatto che la composizione media delle famiglie al 1971, considerata dal 
modello per il calcolo della popolazione (e mantenuta costante per tut­
to il periodo 1971-1981), risulta per molte zone sensibilmente diversa 
da quella osservata al 1981.
Per concludere sull'adeguatezza del modello, si osserva che, complessiva 
mente, il modello riproduce, in modo sufficientemente accurato, l'evoluzio­
ne del sistema urbano di Torino dal 1971 al 1981.
Naturalmente, l'introduzione di ulteriori messe a punto, in particolare 
sull'assetto degli usi del suolo, e, eventualmente, sul meccanismo di aggiu­
stamento dei tassi di composizione media delle famiglie, potrebbe portare ad 
un grado di adeguatezza piu elevato, ma ciò e di relativa importanza ai fini 
dell'utilizzo del modello. Ciò che, invece, si vuole far rilevare è che le im­
plicazioni spaziali dei cambiamenti socioeconomici osservati a livello di siste­
ma complessivo, nel periodo 1971-1981, sono riprodotte dal modello in modo 
consistente, e ciò offre sufficienti garanzie di affidabilità del modello 
per esperimenti di simulazione anche a fini previsionali.
(*) Si noti che, sia per le abitazioni sia per il terzrarxo superiore, lo 
scostamento risulta in effetti molto basso, poiché il tasso di varia­
zione negativa di tali grandezze, a livello di sistema complessivo, è 
quasi nullo e, quindi, le disponibilità di suolo generate dal modello 
risultano completamente consistenti con le variazioni nette (positive) 
di tali grandezze a livello zonale.
.' í ; ■. /V1 ! ; n I V:. i'.'
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2. LE POLITICHE DI TRASPORTO SONDATE
2.1. Gli interventi considerati
Si presentano qui gli interventi, relativi ai trasporti, che sono stati 
sondati con il modello.
L'insieme degli interventi è stato organizzato in tabelle, ciascuna delle 
quali fa riferimento ad una fase temporale di realizzazione degli interventi,co 
sì come sono state previste dal Comprensorio. In ogni tabella, sono riportati, 
nell'ordine: i comuni o le tratte, interessati dall'intervento; il numero dell'in 
tervento (così come è stato codificato dal Comprensorio) (* ) ; il numero del­
le zone IRES nelle quali l'intervento è situato; il tipo di mezzo di trasporto 
oggetto dell'intervento (pubblico o privato) e la descrizione dell'intervento. 
Nella colonna finale, "note", sono segnalati, quando necessari, commenti a iva  
ri interventi (**).
Una sintesi degli interventi, previsti nelle diversi fasi di realizzazione del 
piano, è riportata nelle tabb. 1, 2 e 3 e rappresentata nelle figg. 2, 3 e 4 .Dette 
figure evidenziano esclusivamente le zone interessate dai vari interventi 
(e non invece le tratte di collegamento interzonale), in quanto, non essen­
doci un vero e proprio sottomodello dei trasporti, la rete di trasporto non vie 
ne considerata esplicitamente.
Non si allegano, per ovvii motivi di spazio, le matrici dei tempi di viagj 
gio che sono state costruite al 1985, 1988 e 1991.
La costruzione di dette matrici ha comportato:
a. la stima, in termini di tempo, degli effetti degli interventi previsti nel 
le diverse fasi temporali di realizzazione del Piano (sia per il mezzo di 
trasporto pubblico sia per il mezzo di trasporto privato). A questo pro 
posito, va precisato che, per quanto i valori stimati possano rite­
nersi sufficientemente corretti nel rappresentare gli effetti direi-
(*) Tale numero serve esclusivamente al Comprensorio per identificare 1 in 
tervento di cui si sta trattando.
(**) in particolare, vengono segnalati quegli interventi il cui effetto, in 
termini di riduzione del tempo di spostamento, è stato ritenuto non s^ L
gnificativo.
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Tabella 1 -  Interventi nei trasporti nella prima fase: 1983-1985
Com une o tratta
Numero
intervento
Zone 1RES
T ip o  d i mezzo d i trasporto [ ( - )  pub­
b lic o , (+) p riva to ] e descrizione dej[ 
l'in te rve nto
Note
N ich e lin o 18 61 (+) ponte sul Sangone Nessun effetto
D ire ttric e  "S trada  del
Drosso" 22 62 (+) potenziamento nodo Nessun effetto
Orbassano 33 62 (+) com pletam ento tangenziale
R iv o l i -R i  valta 42 62 , 65 (+) potenziamento
R iv o li 43 65 (+) nuova tangenziale sud-est
R iv o li 44 65 (+) variazione nord-est
T  orino 72 29 , 30 (+) com pletam ento C .so  Marche
T  orino 83 29 , 32 (+) proseguimento C .so  A p p io  C , Nessun effetto
C o lle g n o  (cam po vo lo ) 85 64 ( - )  m e tropo lit. (lin ea  1) derivaz. Nessun effetto
T o r in o  (Porta Nuova -
(Porta Susa) 115 1 , 3 ( - )  m etropolitana (lin ea  1)
Ve  nari a -  aeroporto 163 54 , 55 ( - )  potenziamento ferrovia
(C ir iè -L a n zo )
Borgone -  Susa 207 92 , 93 (+) nuova v ia b ilità  intem azionale
Borgone e Susa 209 92 , 93 (+) potenziamento v ia b ilità
(7, 64, 66, 81, ( - )  com pletam ento raddoppio
T  orino -  Modane 219 ]92, 93, 94 ferrovia
C ir iè 307 68 (+) c irconva llazione
Lanzo 314 84 (+) potenziamento ponte
Lanzo-Ceres 316 84 , 96 (+) potenziamento ferrovia
(C ir iè -  Lanzo)
R iva ro lo 408 86 (+) c irconva llazione
Carm agnola 608 76 (+) svincolo  autostradale
• Interventi per il mezzo privato 
o Interventi per il mezzo pubblico
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Figura
2b. Città di Torino
Zone del sistema urbano interessate dagli interventi nei trasporti
nel periodo 1983-1985
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Tabella 2 -  Interventi nei trasporti nella seconda fase: 1986-1988
Com une o tratta
Numero
intervento
Zone IRES
T ip o  d i mezzo d i trasporto [ ( - )  pub­
b lic o , (+) p riva to ] e descrizione dejl 
l'in te rve n to
Note
C h ie r i 10 59 ( - )  innesto ferrovia  sul passante
T ro fa re llo -N ic h e lin o -
O rbassano-R iva lta 13 59,61,62 ( - )  linea di trasporto pubblico
V in o vo 19 78 (+) svincolo tangenziale
N ich e lin o 20 61 (+) riorganizzazione v ia b ilità Nessun effetto
B einasco -V inovo 23 62 78 (+) potenziamento v ia b ilità
Borgaretto-Orbassano 34 62 (+) nuova v ia b ilità  lungo Sangone
Orbassano 35 62 (+) collegam ento Orbassano-CIM Nessun effetto
A lp i  g n a n o -R ivo li 49 65, 66 (+) potenziamento v ia b ilità
A lp ign a n o 51 66 (+) nuova v ia b ilità  tangenziale
A lp ignano-P ianezza 52 66 (+) innesto SS 24 sulla tangenziale
T  orino 63 29 (+) soppressione svingolo C . so
Francia -tangenzia le Nessun effetto
T  orino 74 30, 54, 64 (+) svincolo  C .s o  Marche su tan
genziale
T  orino 75 29 ,30 ( -  ) linea di trasporto su C  .so Marche
T o rin o  (V a ile tte -Ven aria ) 76 30, 54 ( - )  m etropolitana (linea  3)
C o lle gn o 84 63 (+) prolungam ento C .s o  F. I l i
C e rv i e svincolo Nessun effetto
T o rin o  (P, za C a io  M ario 
-  Porta Nuova)
106
f 6, 7, 20, 21, 
\ 23, 25, 52, ( - )  m etropolitana (linea  4)
T  orino 122 42, 43 (+) ponte sul Po, continuazione
C . so Taranto
D o ra -V e n a ria 137 36, 54 ( - )  potenziamento ferrovia  C i -
riè -Lanzo
T o rin o  (P. za H erm ada- 
C .s o  Tassoni)
141
f i ,  11,12, 14, 
[15, 16, 44
( - )  m etropolitana (linea  3)
S e ttim o -L e in ì-C a s e lle 149 55 , 56 (+) potenziamento v ia b ilità
Mappano (Le in i) 150 69 (+) svinolo su direttissim a per
Caselle Nessun effetto
Case lle 162 55 ( - )  nuova stazione e co llegam en
to aeroporto Nessun effetto
A v ig lia n a 225 81 (+) variante SS 25
G ia v e n o -A v ig lia n a -
Piossasco
228 79,80,81, 91
(+) potenziamento SS 589 e 
v ia b ilità  V a l Sangone
Borgaro-Lanzo 308 55, 68, 84 ( - )  potenziamento ferrovia  C i -
riè -Lanzo
O zegn a -R iva ro lo 407 86 (+) potenziamento SS 565 Nessun effetto
Pont 408 99 (+) circonvallazione
R iva ro lo -P o n t 411 86, 99 ( - )  potenziamento ferrovia  Cana
vesana
continua tabella 2
Com une o tratta
V a l Soana
R ivara
Chivasso
Chivasso-C rescentino
V o lp ia n o -C im e n a
Numero
intervento
418
430
507
509
510
Zone IRES
99
86
87
87,88 
70, 71
T ip o  d i mezzo d i trasporto [ ( - )  pub­
b lic o , (+) p riva to ] e descrizione de_l Note 
l'in te rvento
(+) potenziamento S ,P . Nessun effetto
(+) c irconvallazione 
(+) nodo v ia rio
Nessun effetto
(+) rafforzamento S. P.
(+) prosecuzione d ire ttrice  verso
SS590
C h ie r i
Santena-M ontà
610 73
614 70,71
(+) c irconvallazione 
(+) prosecuzione d ire ttrice  verso 
SS 5 90
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3a. Resto del sistema urbano
Figura 3. Zone del sistema urbano interessate dagli interventi nei trasporti
nel periodo 1986-1988
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Tabella 3 -  Interventi nei trasporti nella terza fase: 1989-1991
Num ero T ip o  d i mezzo di trasporto[ ( - )  pub-
Com une o tratta Zone IRES b lico , (+) p riva to ] e descrizione de l Note
intervento l'in te rvento
T ro fa re llo -M o n c a lie r i 7 59 (+) nuovo asse v ia rio  lungo fe r -
rovia
T  rof a re llo  -  Monca lie r i 9 59 ( - )  nuovo interscam bio FF. SS. e E ffetto  consid£
m etropolitana (lin e a  2) rato con l ' i n -
tervento 12
M o n c a lie r i-T o rin o  (L in -
gotto) 12 19, 21,59 ( - )  m etropolitana (linea 2)
T o rin o -P in e ro lo 25 7,61,78 ( - )  potenziamento ferrovia  per
Pinerolo
S tu p in ig i-T o rin o  (P. za Ca^
io  Marie) 26 52 ( - )  m etropolitana (linea 4)
N ic h e lin o -T o r in o  ,(L in -
gotto) 27 19, 21, 62 ( - )  m etropolitana (linea 1)
Orbassano-Gerbido 36 53, 62 ( - )  m etropolitana (linea  5)
R iv o l i -C o l le  gno 
A  lp ig n a n o -To rin o  (Valle jt
45 64, 65 ( - )  m etropolitana (linea  1)
Incluso anche
te) 53 30, 66 ( - )  m etropolitana (linea 3) tratto V a lle tte
- C .  Tassoni non
compreso n e l-  
elenco deg li 
in te rven ti
C o lle g n o -T o r in o  (Porta 64
k 10,12, 26 { - )  m etropolitana (linea  1)
Susa) [27, 28, 29, 64
Vena ria 73 54 (+) tangenziale nord-est
T  orino 101 18,20 (+) sottopassaggio C . so Spezia-
C . so Sebastopoli
T  orino 102
fl,6,7,12,1921, 
[36, 38,39,40
( - )  quadruplicam ento fe rrov ia rio
T o rin o  ( t in  gotto-Porta 105
(4,5,6,7,18,19 ( - )  m etropolitana (lin ea  1)
Nuova) [20, 21
T o rin o  (V ia  S e ttem b rin i- 116
Ì3,6,7,22,23, (Ì-) m etropolitana (linea  5)
Piazza So lferino ) (24, 25, 53
T o rin o  (L ingotto  -  C .s o 117
[8,10,19,21,22 ( - )  m etropolitana (linea  2)
Francia) [24, 25, 26
T o rin o  (V a n ch ig lia  - 142
/ i l ,  12,34,35, ( - )  m etropolitana (lin ea  2)
C .s o  Francia) [37, 40, 42
T o rin o  (P. ta Nuova -
153
f i , 3,7,13,14,
( - )  m etropolitana (lin ea  4)
Falcherà) [37,38,39,40
Salassa -  Front 406 85,89 (+) v ia b ilità  pedemontana
R iva ro lo 409 86 (+) potenziamento SS460
Busano-Valperga 410 86, 99 (+) potenziamento SP13
36
continua tabella 3
Com une o tratta
Numero
intervento
Zone 1RES
T ip o  d i mezzo d i trasporto [ ( - )  pub­
b lic o , (+) p riva to ] e descrizione de_l 
l'in te rve nto
Note
Crescentino 508 88 (+) potenziamento SS590 e nuovo
ponte sul Po
M ontanaro-Foglizzo 511 87 (+) a llargam ento SP Nessun effetto
C  asalborgone -C  astelnuo
vo D. B. 512 89 90 (+) a llargam ento SP
C hivasso -Ivrea 513 87 ( - )  potenziamento linea fe rro v ia -
ria Nessun effetto
Caste Ir  osso-C asale 514 87, 88 ( - )  potenziamento linea  fe rro v ia -
ria
Gassino-Chivasso 609 71 ,87 (+) potenziamento
V illa s te llo n e 611 77 (+) variazione v ia b ilità
Carignano 612 77 (+) variazione v ia b ilità Nessun effetto
C  ari gnano-Casalgrasso 613 77 (+) a llargam ento SP Nessun effetto
C  arma gnola - A  ltare 616 76 (+) raddoppio A6 Nessun effetto
C h ie r i-T ro fa re llo 617 59, 73 ( - )  ammodernamento ferrovia
T ro fa re llo -B ra -C a rm a - 618 59, 74, 76 ( - )  ammodernamento ferrovia
gnola T  rof a re llo  -  F ossano-Bra -C  a r-
ma gnola
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Figura 4. Zone del sistema urbano interessate dagli interventi
nel periodo 1989-1991
nei trasporti
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ti degli interventi, in alcuni casi gli effetti indiretti, che potrebbero 
prodursi, potrebbero risultare sottostimati. In altri, termini, ciò signi_ 
fica che non sono state considerate le eventuali ripercussioni di alcuni 
interventi sui tempi di spostamento interzonali per zone diverse da 
quelle direttamente influenzate dall'intervento (zone adiacenti e /o  zone 
che insistono su direttrici di fuoriuscita dalle zone dell'intervento).Per 
colmare questa lacuna, occorrerebbe un approfondimento dell'analisi (de 
gli effetti, sopra tutto indiretti, degli interventi di trasporto sui tem­
pi di spostamento) e, per questo, il ricorso all'uso di metodi e modelli 
ad hoc (modelli di trasporto) che va oltre l'obiettivo e, in ogni caso, 
l'impegno di lavoro del presente studio (* );
b . la predisposizione delle matrici dei tempi di spostamento interzonali al 
1985, 1988 e 1991, sia per il mezzo di trasporto pubblico sia per quello di 
trasporto privato.Precisamente, dette matrici sono state ottenute sottraendo, 
dalle matrici per il mezzo pubblico e per il mezzo privato al 1981, le riduzto 
ni di tempo (di cui in sub. a,) che si producono come effetto dei diver 
si interventi elencati nelle tabb. 1, 2 e 3.
2.2. Osservazioni sulle matrici dei tempi al 1985, 1988 e 1991
Per dare un'idea degli effetti prodotti dall'insieme degli interventi alle 
varie epoche, in tab. 4 viene riportata la riduzione del tempo to­
tale di spostamento -  sia per il mezzo di trasporto pubblico sia per il mezzo 
di trasporto privato -  al 1985, 1988, 1991, rispetto al tempo totale di sposta 
mento dell'epoca immediatamente precedente, ove per tempo totale di sposta - 
mento si intende la somma dei tempi della matrice dei tempi di spostamento in 
terzonali.
(*) Ciò, naturalmente, non esclude che, se in futuro verranno effettuate al 
tre stime dei tempi di spostamento, detti metodi e modelli non possano 
venire utilizzati.
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Tabella 4 -  Confronto dei tempi totali di spostamento alle diverse epoche sia 
per il mezzo di trasporto pubblico sia per il mezzo di trasporto 
privato
M a tric i per 
i l  mezzo pn 
vato (TPR ) 
a lle  diverse 
epoche
Tem po 
totale di 
spostamento 
(m inuti)
Riduzione d i tempo
V a lo r i
assoluti
(m inuti)
V a lo r i
percentuali
T P R  1981 455. 226 - -  ■
T P R  1985 450. 609 -  4.657
>
o1
T P R  1988 431. 524 -  19.085 -  4 ,2
T P R  1991 423. 360 -  8.164 -  1,9
M a tric i per 
i l  mezzo pub­
b lic o  (T P U ) 
a lle  diverse 
epoche
Tem po 
totale di Riduzione di tem po
spostamento
(m in uti)
V a lo r i
assoluti
(m in u ti)
V a lo r i per 
centuali
/i
TP U  1981 683. 051 - -
TP U  1985 675. 187 -  7.864 -  1 ,2
TP U  1988 673. 312 -  1.875 -  0 ,3
TP U  1991 
-------------------------------
660. 430 -  12.882 -  1,9
Per il mezzo di trasporto pubblico, si osserva che la riduzio 
ne di tempo, a seguito degli interventi nella fase 1983 -  1985, 
è superiore a quella che si produce nella fase 1986-1988 (-1,2% rispetto a 
-0,3%), pur essendo gli interventi in questa seconda fase più numerosi di 
quelli nella prima (c fr . :  tabb. 1 e 2 e figg. 2 e 3). Ciò indicherebbe che gli 
interventi nella fase 1983-1985, per quanto inferiori di numero, risultano, in 
termini di risparmio di tempo, maggiormente incisivi.
Per il mezzo di trasporto privato, per contro, si osserva che la ridu­
zione di tempo più elevata (-4,2%) si verifica a seguito degli interventi pre­
visti nella fase di realizzazione del piano 1986-1988, Tale fase è, per altro, 
quella in cui gli interventi, per il mezzo di trasporto privato, sono più nu­
merosi (c fr . :  tab. 2 e fig. 3).
Per meglio cogliere, ad un livello aggregato, l ’effetto complessivo gene 
rato dalle riduzioni dei tempi elencate in tab. 4, si consideri il costo medio 
totale di spostamento ottenuto alle diverse epoche, nell'ipotesi che i flussi,alle
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dette epoche, rimangano quelli al 1981 (* ). Precisamente, il detto costo me­
dio passa da 174,6 al 1981, a 140,8 al 1985, a 139,5 al 1988 ed a 138,8 al 
1991. La riduzione più significativa di detto costo si ottiene con gli interven 
ti previsti nella prima fase (pur essendo tali interventi meno numerosi di 
quelli delle fasi successive). Inoltre, alle epoche successive, il detto costo 
medio subisce riduzioni assai modeste, il che indicherebbe che gli interventi 
della prima fase sono quelli che, in ogni caso, incidono sull'aliquota più con­
sistente dei flussi casa-lavoro.
(*) I costi medi totali riportati nel testo (C) sono ricavati dalla segueii 
te formula: C = /27eann ,^ ove 0anni è il valore di 0 ottenuto nell' 
ipotesi di ricalibrare 0 alle diverse epoche sulla base della stessa 
matrice dei flussi al 1981.
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3. GLI SCENARI SOCIOECONOMICI DI RIFERIMENTO
3.1. Introduzione
Si illustrano ora gli scenari (o quadri di riferimento futuro) socioeconomi_ 
ci che sono stati assunti in questi esperimenti di simulazione, ove, si noti, in 
qualunque applicazione modellistica, la definizione di scenari di riferimento è 
operazione sempre, e comunque, necessaria (* ).
In questi esperimenti, in particolare, l'analisi e la valutazione degli ef 
fetti dell'impatto di una politica di trasporto, e più in generale di un venta 
glio di politiche di trasporto, richiedono la considerazione di uno scenario, 
all'interno del quale si collocano tali politiche. Occorre, inoltre, che detto 
scenario superi convenientemente l'epoca di introduzione dèli'intervento 
trattato (per una discussione più ampia, cfr. : Bertuglia, Gualco ed 
altri, 1984) (**>.
Poiché non si può escludere che gli effetti dell'impatto variino con lo 
scenario, ove non si sia in grado di definire un unico scenario altamente 
probabile, è opportuno considerare un certo numero di scenari, in modo da 
delimitare l'arco degli scenari possibili.
L'analisi e la valutazione degli effetti dell'impatto, al passare da uno 
scenario all'altro di quelli assunti, permette di individuare la variazione de­
gli effetti al variare dello scenario e > in particolare, permette di individua 
re, in primo luogo, gli effetti che, al variare dello scenario, .p è r s i  -  
stono (e che sono quelli che, con elevata probabilità, si produrranno) e, in 
secondo luogo, quegli elementi di "criticalità" che agli effetti suddetti pos
(*) Anche quando trattasi di un intervento che si intende introdurre subi­
to e per il quale si vogliono individuare solo gli effetti a breve pe­
riodo - e, quindi, non è strettamente necessario predisporre uno scena­
rio -, si può dire che lo scenario, al quale si fa riferimento,consiste 
proprio nell'assumere che, nell'immediato futuro, non cambi nulla.
(**) Naturalmente, quanto ora detto con riferimento alle politiche di trasporto 
può estendersi al caso di politiche relative ad altri sottosistemi ur­
bani.
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sono accompagnarsi.
Da qui consegue che, in generale, non solo è necessario fare riferimen­
to ad uno scenario, ma è particolarmente utile fare riferimento a più scena­
ri, anzi all'arco degli scenari possibili.
Quindi, come già si è fatto per altri esperimenti (c fr .:  Bertuglia, Guai 
co ed altri, 1984, Bertuglia, Occelli ed altri, 1984), sono stati costruiti 
tre scenari (tutti riferiti al periodo di tempo che va dall'epoca 1981 all'epoca 
2000): il primo rappresenta l'evoluzione, in qualche modo, più probabile del 
sistema urbano di Torino (tale scenario si indicherà, nel seguito, come sce­
nario A) e gli altri due indicano, rispetto al primo, una situazione di decli­
no ed una situazione di crescita del sistema (tali scenari si indicheranno nel 
seguito, rispettivamente, come scenario B e scenario C).
Per quanto non sia semplice definire le caratteristiche qualitative degli 
scenari suddetti, ancora più difficile è operare una traduzione quantitativa 
delle individuate caratteristiche qualitative.
Prima di procedere ad illustrare le previsioni assunte nei tre scenari, 
deve essere chiaro che l'obiettivo di questo studio non è quello di per 
venire ad una previsione, o ad un quadro di previsioni, in ordine all'evolu­
zione futura del sistema urbano di Torino, che sia valido in sé (allo scopo, 
cioè, di trarne indicazioni per il rafforzamento o l'indebolimento di qualche 
aspetto dell'evoluzione suddetta).
In altre parole, l'obiettivo finale di questo studio è quello di individuare 
gli effetti dell'impatto di date politiche di trasporto, sapendo che l'evoluzione 
futura del sistema urbano di Torino non è predeterminabile in modo preciso; me 
glio, sapendo che le evoluzioni possibili del sistema urbano di Torino sono nu­
merose e, al più, individuabili all'interno di un qualche arco. L'obiettivo,dun 
que, è quello di stabilire se gli effetti suddetti mutano -  e, se mutano, in 
che misura mutano o, meglio, in che misura persistono e /o  possono essere 
"critici"-al passare da un estremo all'altro delle evoluzioni possibili.
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Ne consegue che, in questo caso, affinché l'operazione di previsione 
possa dirsi accettabile, è necessario che l'arco delle evoluzioni possibili sia 
determinato in modo da permettere l'accertamento di cui sopra, e niente a l­
tro.
Per concludere su questo punto, in questo caso non occorre che eia se u 
no scenario considerato sia, in sé, particolarmente accurato, quanto, piutto­
sto, che l'arco degli scenari sia tale da contenere al suo interno la gamma 
degli scenari ragionevolmente possibili, senza per questo essere enormemen­
te grande [poiché, in tale ultimo caso, si potrebbe rischiare di ridurre a r ­
bitrariamente la gamma degli effetti persistenti (nonché di quelli critici), la 
cui individuazione costituisce l'obiettivo di questo studio)] .
3.2. Stima dello scenario di evoluzione più probabile del sistema (scenario A)
Tale scenario rappresenta, in un certo qual modo, la continuazione de  ^
la tendenza evolutiva osservata nel decennio 1971-1981, nell'ipotesi che, r i ­
spetto a detto decennio, si verifichi un qualche rallentamento della tenden- %
za stessa.
Appare ragionevole ,infatti, assumere che, nell'arco temporale interessa 
to dalle sperimentazioni, la struttura socioeconomica complessiva del sistema 
non subisca modificazioni troppo profonde, o quanto meno, non risenta in mo 
do immediato di cambiamenti (per esempio, una trasformazione tecnologica) o di 
fenomeni (per esempio, una profonda crisi industriale) che possano avvenire al 
di fuori del sistema stesso. Uno scenario che preveda, in qualche misura, la "natu 
rale" continuazione della passata tendenza di evoluzione (quella del decennio 
1971-1981) sembra, quindi, ragionevolmente probabile. E', comunque, un'ipo 
tesi di riferimento che sarebbe irragionevole non considerare.
Posto ciò, la tendenza osservata, così come emerge dall'analisi dei 
dati censuari alle epoche 1971 e 1981, può ritenersi caratterizzata principal­
mente da due fenomeni:
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a. contrazione dell'occupazione nei settori considerati tradizionalmente di 
base (agricoltura, industria e costruzioni) a fronte di una crescita nei 
settori terziari (cfr. : tab. 5);
b . diffusione della crescita socioeconomica nell'area esterna alla città di 
Torino (c fr . :  tabb. 6 e 7; inoltre, c fr . :  Bertuglia, Occelli ed altri, 
1984, Bertuglia ed altri, 1985).
Nel predisporre questo scenario, si è ragionato come di seguito espo­
sto (si è proceduto analogamente anche per gli altri due scenari).
In primo luogo, si sono precisate, in termini qualitativi, per il comples 
so del sistema, le variazioni relative alle diverse grandezze (popolazione, po 
sti di lavoro, abitazioni), ove tali variazioni specificano la tendenza assun­
ta nello scenario. Dette variazioni sono connesse ai citati principali fenome­
ni per il periodo 1971-1981 ma, rispetto ad essi, pur rispettandone comples 
sivamente il segno, risultano di entità meno elevata. Ne consegue che -  in 
questo scenario -  la popolazione, i posti di lavoro e le abitazioni varieran­
no, tertdenzialmente, in modo analogo a quanto riconosciuto nel periodo 1971 
-1981, ma in misura tale da lasciare il sistema in una situazione di sostan­
ziale stazionarietà.
Si è,quindi, proceduto alla traduzione quantitativa delle tendenze qua­
litativamente sopra definite (c fr .:  tab. 5) (* ) .
Per quanto riguarda la popolazione del sistema, si è giunti alla conclu­
sione che, fino all'epoca 2000, essa rimanga sostanzialmente stabile(2.103. 758 
unità). Infatti, si produce una diminuzione assai lieve (-0,32%) rispetto
(*) Le stime, effettuate in ordine alle diverse grandezze, sono il risultato 
di un certo numero di considerazioni derivate principalmente:
a. dall'analisi delle informazioni censuarie;
b. da alcuni studi specifici condotti dall'IRES;
c. dalla discussione con esperti in campo economico.
Un particolare ringraziamento va al prof. T. Cozzi, per il contributo 
da lui recato nella definizione delle stime che sono state effettuate.
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al 1981 (* ).
A tale valore di popolazione si è pervenuti assumendo che, anche, il 
numero di posti di lavoro, nel sistema, rimanga, in complesso, al livello os­
servato all'epoca 1981 (e ciò, naturalmente, tenendo conto, anche, delle vaV 
riazioni occupazionali che si possono produrre nei diversi settori economici).
Popolazione e posti di lavoro sono, nel modello, connessi da un tasso, 
qui chiamato impropriamente tasso di occupazione, il quale esprime, sempli­
cemente, il rapporto, ad una data epoca, tra il numero dei posti di lavoro 
e la popolazione totale nel sistema (cosa che esprime, quindi, la relazione di 
consistenza che deve sussistere tra i livelli delle due grandezze suddette).
Le stime della popolazione, dei posti di lavoro e del tasso di occupazio 
ne sono, dunque, interconnesse, ed alla loro determinazione si è giunti tra 
mite un procedimento di approssimazioni successive, schematizzato nei pas­
si seguenti:
a. determinazióne di un valore di popolazione;
b . determinazione delle variazioni occupazionali nei diversi settori econorm 
ci e calcolo del numero di posti di lavoro totali del sistema;
c. calcolo del tasso di occupazione sulla base di quanto in subb. a. e b .;
d. confronto del valore del tasso, ottenuto in c . ,  con il valore del tasso 
di occupazione osservato al 1981 (40,7%);
e. ripetizione dei passi precedenti fino a quando il livello di popolazione, 
quello dei posti di lavoro e quello del tasso di occupazione, rimanendo 
sempre aderenti alle considerazioni qualitative sopra introdotte, possa-
(*) Detta diminuzione si produce, sopra tutto, come conseguenza di una ten 
denza negativa della dinamica demografica naturale (tasso annuo di mor 
talità del 9,2%o rispetto al 9,0%o del tasso annuo di natalità); si ha, 
inoltre, un valore del saldo migratorio annuo sostanzialmente nullo 
(+63 unità). Tale tendenza negativa nella dinamica della popolazione 
è, per altro, già riconoscibile negli ultimi anni del periodo 1971- 
1981.
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no ritenersi tra loro sufficientemente consistenti.
Per un valore del tasso dì occupazione fissato a 41,0%, nell'ipotesi di 
un mantenimento dell'attuale livello di occupazione (* ) e per un livello di po 
polazione pari, come detto, a 2.103.758 unità, i posti di lavoro sono 861.967 
con un incremento dello 0,4% rispetto al 1981.
Per quanto riguarda le stime dei posti di lavoro secondo i cinque setto 
ri di attività considerati nel modello (ed elencati nelle tabb. 5, 6 e 7), que 
ste possono riassumersi come segue ( **) :
(*) Ove il mantenimento dell'attuale livello occupazionale potrebbe anche 
significare un eventuale riduzione della disoccupazione e/o l'immigra­
zione nel sistema di manodopera proveniente, fra l'altro, dal Terzo Man 
do.
(**) Si tenga presente che i posti di lavoro per settore, riportati nelle 
tabb. 5, 6 e 7, sono tratti dai Censimenti della popolazione alle epo­
che 1971 e 1981 e, in quanto tali, possono risultare diversi da quelli 
ricavati dai Censimenti dell'industria alle stesse epoche.
Per essere precisi, i'settori economici di cui si tratta sono i segueri 
ti, ove il numero in parentesi corrisponde alla voce censuaría all'epo 
ca 1971:
a. - agricoltura (1);
b. - estrattive (2), manufatturiere (3);
c. - costruzioni ed impianti (4);
d. - energia acqua e gas (5), commercio [ingrosso (6.01), intermediari
del commercio (6.04), noleggio dei beni mobili (6.05)], trasporti 
e comunicazioni (7), credito e assicurazioni (8), servizi [dello 
spettacolo e ricreativi (9.02), sanitari (9.03), per l'istruzione 
e la formazione professionale (9.04), legali e commerciali(9.05), 
enti ed associazioni di carattere professionale ecc. (9.06)] , pub 
blica amministrazione (10);
e. - commercio [minuto (6.02), ambulante (6.03), esercizi alberghieri
ecc. (6.06)], servizi [per l'igiene e la pulizia (9.01), istitu­
zioni e associazioni religiose (9.07), servizi vari non altrove 
classificati (9.08)].
Naturalmente, un'articolazione analoga e stata mantenuta al 1981. Ciò 
ha comportato lo stabilire l'esatta corrispondenza tra l'articolazione 
delle voci censuarie al 1971 e l'articolazione di quelle al 1981, che 
in alcuni casi è molto diversa da quella al 1971.
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1. per l'agricoltura, si è stimata una ulteriore diminuzione percentuale del 
15% (rispetto a quella del 13,5% del periodo 1971-1981);
2. per l'industria, si è mantenuta una diminuzione percentuale (9,0%) del­
lo stesso ordine di grandezza di quella osservata nel periodo 1971-1981, 
nell'ipotesi che la contrazione occupazionale in questo settore sia con­
nessa, sopra tutto, a processi di ristrutturazione interna e lo a proces 
si di innovazione tecnologica (* ) ;
3. per le costruzioni, si è stimata una diminuzione percentuale dello 0,9% 
(rispetto all'11,9% del periodo 1971-1981), ritenendo che un certo svi­
luppo delle imprese collegate all'edilizia (in particolare, di quelle per 
la manutenzione ed il recupero) possa, in qualche modo, annullare la 
dinamica negativa del settore;
4. per il settore del terziario superiore - settore in cui si verifica l'incre 
mento occupazionale maggiore nel periodo 1971-1981 - ,  si è ipotizzato 
che esso aumenti ancora, ma con un tasso sensibilmente meno elevato 
che nel periodo precedente (+11,4% rispetto al +52,7% del periodo 1971- 
1981). Si ritiene, infatti, che tale ulteriore incremento possa derivare, 
più che altro, da un processo di assestamento della crescita prodottasi 
nel periodo 1971-1981;
5. per il settore del terziario inferiore, si è ipotizzato un ulteriore incre­
mento dell'11,4% (rispetto al 15,4% del periodo 1971- 1981) , ritenendo che 
la caduta occupazionale che presumibilmente continuerà a prodursi, so­
pra tutto nel commercio al dettaglio, venga, in qualche modo, più che
(*) Implicitamente, dunque, detta ipotesi assume che la maggior parte de­
gli effetti, strettamente connessi alla generale "crisi economica", si 
esauriscano nel decennio 1971-1981, anche se ciò può non essere compie 
tamente vero. Un'ipotesi di questo secondo genere può considerarsi 
presente nello scenario di declino del sistema (scenario B).
Si tenga presente, inoltre, che la diminuzione percentuale, qui assuri 
ta, tiene conto anche del fatto che dal 1981 ad oggi, nell industria, 
si è già verificata una ulteriore caduta occupazionale.
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compensata dalla crescita in certi servizi (servizi alle imprese, centri 
meccanografici, centri E.D.P. e c c .) ,  largamente connessi all'informati­
ca (* ) .
Per quanto riguarda la stima delle abitazioni del sistema all'epoca 2000, 
va subito precisato che detta stima ha fatto riconoscere notevoli difficoltà, 
in quanto dal confronto della base informativa del Censimento delle abitazio­
ni al 1971 con quella del Censimento delle abitazioni al 1981, emergono, per 
alcune classificazioni delle abitazioni -  che interessano in questa stima - ,  
difformità non esplicabili nel numero di unità rilevate, cosa che rende il con 
fronto, per dette classificazioni, impossibile (**).
Si è quindi reso necessario, in primo luogo, data la variazione totale 
di abitazioni per ñ sistema complessivo nel periodo 1971-1981, valutare, all'epoca 
1981, il numero di abitazioni secondo le tipologie adottate nel modello (***)e,suc
(*) Di fatto, pur essendo oggi classificabili come servizi di carattere su 
periore, i suddetti servizi erano stati originariamente inclusi fra 
quelli di carattere inferiore, poiché le voci censuarie al 1971 non ne 
consentivano una loro individuazione precisa. Per omogeneità con il 
1971, anche al 1981 tale inclusione è stata mantenuta, anche se,in sue 
cessive sperimentazioni, potrebbe risultare opportuno introdurre tali 
servizi nel terziario superiore.
(**) Non è questa la sede per illustrare la natura e le caratteristiche di 
tali difformità. Basti dire, per esempio, che, se si considerano le a- 
bitazioni prive di gabinetto interno (dette: abitazioni non igieniche), 
esse al Censimento 1981 risultano superiori a quelle rilevate al Censi_ 
mento 1971 (e ciò è assolutamente irragionevole).
Per un'analisi più dettagliata delle variazioni delle abitazioni tra i 
Censimenti 1971 e 1981, nonché delle difformità che si riscontrano per 
alcune classificazioni, si rinvia allo studio sulle abitazioni che 1* 
IRES ha recentemente concluso (Aragno, 1985).
(***) Si ricorda che, nel modello, le abitazioni sono state articolate secori 
do sei tipologie s(s=l,6), e precisamente: 
si. abitazioni fatiscenti con 1 o 2 stanze; 
s2. abitazioni obsolete con 1 o 2 stanze; 
s3. abitazioni in buone condizioni con 1 o 2 stanze; 
s4. abitazioni fatiscenti con più di 2 stanze; 
s5. abitazioni obsolete con più di 2 stanze; 
s6. abitazioni in buone condizioni con più di 2 stanze.
Con abitazioni fatiscenti si intendono tutte le abitazioni non igieni-
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cessivamente, operare delle previsioni in ordine alle variazioni totali nei va 
ri scenari. (In realtà, dai Censimenti 1971 e 1981 sono tratte le variazioni 
complessive di abitazioni per la città di Torino e per il resto del sistema,
cosa che ha consentito, anche, di articolare le stime di abitazioni per 
le suddette ripartizioni territoriali).
In questo scenario (c fr . :  tab. 5), si è stimato, per il sistema comples­
sivo, un incremento di abitazioni del 3,6% (pari a 31.734 unità) .rispetto ad 
un aumento del 16,6% nel periodo 1971-1981. Detta percentuale è stata fis­
sata assumendo che, pur producendosi un lievissimo calo nella popolazione 
del sistema, la dinamica edificatoria continui a persistere, sopra tutto, come 
conseguenza della tendenza edificatoria osservata nel periodo 1971-1981 (*)
Per quanto concerne la stima delle variazioni, secondo i tipi di abita­
zioni considerati nel modello, si è ragionato come segue.
Si è ipotizzato un calo (intorno all'l%),come conseguenza di interventi 
sopra tutto, di demolizione e /o di ricostruzione, per i tipi di abitazioni classi 
ficati come fatiscenti, si e s4 (**).
segue nota (***) di pag. prec.
niche, con abitazioni obsolescenti le abitazioni costruite prima del- 
1|epoca 1946 (esclusa l'aliquota delle abitazioni, costruite prima del 
1'epoca 1946, che risultano fatiscenti), con abitazioni in buone condì 
zioni le abitazioni costruite a partire dall'epoca 1946.
(*) Naturalmente, un aggiustamento di questa stima (e così pure delle cor­
rispondenti stime negli altri scenari) potrà rendersi necessario quan­
do si introdurranno, esplicitamente, le politiche per le abitazioni.
(**) Si precisa che il calo suddetto - per altro, molto picco-
10 in termini assoluti - è stato ricavato, in parte, dai Bollettini Sta 
tistici della Città di Torino e, in parte, è stato stimato sulla base" 
della consistenza complessiva delle abitazioni fatiscenti nell'area e- 
sterna alla città di Torino. Inoltre, il calo suddetto risulta lieve­
mente più accentuato di quello osservato nel periodo 1971-1981, assu­
mendo che un'aliquota di abitazioni - in una certa misura, più consi­
stente di quella del periodo 1971-1981 - possa essere interessata da 
interventi di recupero edilizio.
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Nessuna variazione è stata prevista per i tipi di abitazioni classificati 
come obsoleti, s2 e s5, nell'ipotesi che, solo per un'aliquota molto modesta 
di tali abitazioni, siano necessari interventi di demolizione e ricostruzione. E 
ventualmente, tale variazione potrà essere precisata dalle politiche di inter 
vento in ordine alle residenze. Tale ipotesi è stata mantenuta anche negli al 
tri scenari.
Si è stimato un incremento (dell'ordine del 4,5%) per i tipi di abitazio­
ni classificati come abitazioni in buone condizioni, s3 ed s6, assumendo però 
un incremento leggermente superiore per le abitazioni di tipo s3, a seguito 
della riduzione della composizione media delle famiglie osservata nel periodo 
1971-1981.
Ora, si illustra brevemente come le previsioni, precedentemente intro­
dotte con riferimento al sistema complessivo» siano state articolate in previ­
sioni per la città di Torino ed in previsioni per il resto del 
sistema. Questa articolazione, introdotta in fase di calibrazione del 
.modello, è stata mantenuta anche negli scenari predisposti. Per 
quanto essa implichi una complessificazione delle operazioni di stima, le d i­
versità, che esistono tra le caratteristiche strutturali della città e quelle 
del resto del sistema, nonché tra le dinamiche osservate nel decennio 1971- 
1981, ne hanno fatto ritenere opportuno il mantenimento (* ).
L'analisi delle tabb. 6 e 7, relativamente anche a quella per il sistema 
complessivo (tab. 5), è pressoché immediata, e le osservazioni nel seguito 
aggiunte hanno solo lo scopo di sottolineare e, eventualmente, chiarire alcu 
ne delle previsioni riportate nelle tabelle.
In dette tabelle,non compare la popolazione, poiché la stima di questa 
grandezza è richiesta dal modello solo a livello di sistema complessivo.
(*) Naturalmente, ciò non significa che, in altre sperimentazioni, non si 
possa, se necessario, trascurare l'articolazione suddetta ed operare £ 
sclusivamente a livello di sistema complessivo.
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Per quanto riguarda il settore dell'agricoltura nella città di Torino, in 
questo e negli altri scenari non si prevede alcuna variazione, data la scar­
sa rilevanza di questo settore nella struttura economica della città (* ) .
Per il settore dell'industria, il calo percentuale stimato è sostanzialmen 
te uguale per la città di Torino e per il resto del sistema (-9,0%), nell'ipo­
tesi che, rispetto al periodo 1971-1981, la contrazione occupazionale prose­
gua ad un tasso meno elevato nella città, ma investa anche il resto del si­
stema (ove, nel periodo 1971-1981, si era verificato un lieve incremento, 
+7,5%) ( * *).
Per quanto concerne i settori terziari, le variazioni occupazionali per 
la città di Torino e per il resto del sistema sono di più difficile previsione. 
Per tale articolazione territoriale, infatti, occorre tenere maggiormente con­
to delle profonde differenze esistenti nella dinamica dei vari comparti del 
terziario. Le variazioni, riportate nelle tabelle, vanno dunque assunte con 
cautela, laddove, complessivamente, la crescita relativamente più contenuta 
per la città di Torino,che non per il resto del sistema (anche se, in termini 
assoluti, pressoché uguale nei due casi), si basa sulle ipotesi che:
1. la crescita del terziario superiore nella città (+9,0% rispetto al 1981) dj. 
penda, sopra tutto, da un processo di assestamento dell'espansione ve­
rificatasi nel decennio 1971-1981, mentre nell'area esterna alla città (o, 
per lo meno, nell'area esterna maggiormente connessa alla città) tale 
crescita (+17,0%) dipenda, in misura maggiore, da un processo di e — 
spansione del settore stesso;
2. la crescita del terziario inferiore nella città -  in realtà, molto contenu­
ta (+3,6% rispetto al 1981) -  sia resa tale da un ulteriore calo occupa­
ci Si noti, inoltre, che per l'agricoltura il dato al 1981 non è diretta-
mente confrontabile con quello al 1971, per le modifiche che sono sta­
te introdotte nelle voci censuarie del 1981.
(**) Detta ipotesi assume anche, implicitamente, che tendano ad esaurirsi i 
processi di rilocalizzazione industriale dalla città verso l'esterno.
55 "
zionale nei comparti del terziario minuto (in particolare, del commercio) 
e da un incremento meno sostenuto (rispetto al decennio 1971-1981) nei 
servizi maggiormente connessi all'informatica, mentre nell'area esterna 
alla città tale crescita ( + 26,2% rispetto al 1981) dipenda, oltre che dal­
l'espansione dei servizi appena citati, da un qualche processo di assor 
bimento da parte del terziario minuto del calo occupazionale che si prò 
duce nel settore industriale.
Per quanto concerne le abitazioni, infine, si è stimato che l'aliquota 
più consistente di nuove abitazioni, in termini sia assoluti sia percentuali, 
venga costruita fuori della città di Torino.
3.3. Stima dello scenario di declino del sistema (scenario B)
Tale scenario definisce, rispetto al precedente scenario A, una situa­
zione di declino del sistema, che si manifesta con un calo sia di popolazione 
sia di posti di lavoro (cfr . : tab. 5).
La popolazione diminuisce del 2,3% (rispetto al 1981), ritornando al li­
vello del 1971 (2.062.975 unità); si ha emigrazione dal sistema (-1.679 unità 
all'anno) ed una lieve modifica dei tassi di natalità e di mortalità (0,l%o in 
meno ed in più, rispettivamente)!*).
Fissato un valore del 38,1% per il tasso di occupazione del sistema,nell'i­
potesi che in una situazione di declino del sistema anche detto tasso subi­
sca una contrazione, i posti di lavoro calano dell'8,4% (-71.000 unità in me­
no rispetto al 1981) (**).
(*) La modifica dei tassi suddetti si basa sull'ipotesi che, in una situa­
zione di declino del sistema, il processo di invecchiamento della popo 
lazione sia, rispetto a quello dello scenario A, più accentuato.
(**) Si può osservare che, in questo scenario, la previsione di popolazione 
risulta più elevata di quella determinata in uno studio sulla demogra­
fia regionale (cfr.: IRES, 1984), nel quale, già all'epoca 1989, la po 
polazione stimata ammonta a 1.998.385 unità (per uno scenario di previ^
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Per quanto riguarda la stima dei posti di lavoro secondo i settori di 
attività, si è assunto quanto segue:
a. per l'agricoltura, un calo (-9,0%) più contenuto di quello assunto nello
\
scenario A, ritenendo che, in una situazione di declino del sistema, 
la contrazione occupazionale, in questo settore, avvenga più lenta 
mente;
b. per l'industria, un calo (-17,1%) più marcato di quello fissato nello sce 
nario A (e , a questo proposito, si rimanda a quanto già osservato ne  ^
lo scenario A );
c . per le costruzioni, un calo (-0,9%) analogo a quello assunto nello sce­
nario A;
d. per i settori terziari, una situazione di invarianza rispetto al 1981.
Per le abitazioni, si è assunto che, anche in una situazione di declino 
del sistema (e , in particolare, di diminuzione della popolazione), una certa 
aliquota di nuove costruzioni venga, comunque, prodottai Ciò ha portato a 
stimare un incremento, rispetto al 1981, dello 0,8% (c fr . :  tab. 5).
Passando ora all'articolazione delle previsioni tra la città di Torino ed 
il resto del sistema (c fr . :  tabb. 6 e 7), anche in questo scenario, quanto os 
servato per il sistema complessivo rimane in generale valido, anche, per l'ar 
ticolazione suddetta. Ciò che qui emerge è che, diversamente che nel prece 
dente scenario A, i posti di lavoro complessivi per il resto del sistema (cfr.: 
tab. 7) diminuiscono (-8,3% rispetto al 1981).
segue nota (**) di pag. prec.
sione con tassi demografici costanti), facendo riconoscere un calo per^  
centuale, rispetto al 1981, del 5,3%. Assumere, in questo scenario, la 
popolazione suddetta (1.998.385 unità) avrebbe comportato, assumendo un 
valore del tasso di occupazione del 38,1%, una riduzione dei posti di 
lavoro del sistema dell'11,0%, cosa che è stata ritenuta,anche per que 
sto scenario di declino, eccessiva. Ciò non toglie che; in altre speri^ 
mentazioni, una tale ipotesi possa essere, comunque, investigata.
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3.4. Stima dello scenario di crescita del sistema (scenario C)
Tale scenario definisce rispetto allo scenario A , una situazione di cre­
scita del sistema, che si manifesta con un aumento sia di popolazione sia di 
posti di lavoro sia di abitazioni (c fr .:  tab. 5).
La popolazione passa a 2.179. 631 unità (+3,3% rispetto al 1981); si ha 
immigrazione nel sistema ( + 3.417 unità all'anno) ed un lieve aumento del tas 
so di natalità (9,l%o rispetto al 9,0%o dello scenario A, mentre il tasso di 
mortalità rimane quello del suddetto scenario).
Fissato un valore del 41,0% per il tasso di occupazione del sistema, nell'j. 
potesi che anche in una situazione di crescita detto tasso non possa, comun 
que, essere superiore a quello assunto nello scenario A , i posti di lavoro d^  
ventano 893.251, con un incremento del 4,0% rispetto al 1981.
Per quanto riguarda le stime dei posti di lavoro secondo i settori di at 
tività, si è assunto quanto segue:
a. per i settori dell'agricoltura, dell'industria e delle costruzioni,sono sta 
te mantenute le previsioni fatte nello scenario A;
b . per i settori terziari, settori in cui si produce la crescita economica 
del sistema, si è ipotizzato, rispetto al 1981, un aumento del 19,8% sia 
nel terziario superiore sia nel terziario inferiore, complessivamente pa 
ri a 75.168 nuovi posti di lavoro.
Per le abitazioni, la crescita prevista è di 46.800 abitazioni, pari ad un 
incremento del 5,3% rispetto al 1981 (c fr .:  tab. 5). Tale incremento potreb­
be sembrare troppo modesto, se confrontato con quello osservato nel perio 
do 1971-1981, ove, per un aumento di popolazione inferiore a quello stimato 
in questo scenario, si ha un incremento di abitazioni del 16,3%. Nondimeno, 
va tenuto presente che, in questo caso, ci si trova a dover operare delle 
previsioni sulla dinamica di un mercato, quello dell'edilizia residenziale, con 
riferimento al quale le informazioni, fornite dai censimenti, non consentono, 
sopra tutto dal punto di vista della descrizione qualitativa dei fenomeni con
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siderati, un'interpretazione adeguatamente approfondita. Perciò, la stima sud 
detta deriva non tanto da una riflessione sulle informazioni censuarie, quan­
to piuttosto dalle seguenti considerazioni generali (che, naturalmente, se do 
vesse apparire opportuno, potrebbero essere modificate):
a. anche in una situazione di generale crescita del sistema, è scarsamente 
probabile che, nel prossimo ventennio, una consistente aliquota di nuo 
ve costruzioni possa essere prodotta, sia per la situazione di compro -  
missione urbanistica di molte aree sia per il regime di controllo e salva 
guardia imposto dalle leggi sugli usi del suolo;
b. , a quanto sopra, va aggiunta la possibilità che, nei prossimi anni, modi
fiche dell'attuale regolamentazione dei prezzi d'uso delle abitazioni pos 
sa rendere disponibile un'aliquota di abitazioni (il cui ammontare sfug­
ge ad una rilevazione ufficiale, ma che certamente non è irrilevante), 
che oggi, di fatto, risulta sottratta al mercato (*) .
Passando ora all'articolazione delle previsioni tra la città di Torino ed 
il resto del sistema, la prima osservazione concerne la crescita dei posti di 
lavoro terziari (per gli altri settori, infatti, le previsioni fatte sono, come 
detto, uguali a quelle dello scenario A ). Come nello scenario A, anche in 
questo scenario si è ipotizzato che, rispetto al 1981, la crescita percentuale 
più elevata si produca nell'area esterna alla città di Torino (cfr . : tabb.6 e 
7). Nondimeno, in termini assoluti, è nella città di Torino che la crescita
del terziario è più rilevante (+44.100 unità nella città rispetto a +31.068 uni
tà nel resto del sistema), cosa che, implicitamente, potrebbe significare, an 
che, una qualche qualificazione del ruolo terziario della città (**).
(*) Si noti, per altro, che dal 1971 al 1981 il tasso di inoccupazione è 
passato dal 6,4% al 7,2% nella città di Torino e dal 14,7% al 22,2% nel 
resto del sistema.
(**) La considerazione suddetta si riallaccia a quanto già osservato in Ber 
tuglia, Occelli ed altri (1983, pp. 52-53), ove si metteva in luce co­
me la città di Torino, malgrado lo sviluppo dei settori terziari (in
particolare, di quello superiore), non possieda, rispetto ad altre cit 
tà italiane di dimensioni analoghe, una particolare connotazione terzia­
ria.
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La seconda osservazione concerne la crescita di abitazioni, che si pro­
duce, analogamente a quanto osservato nel periodo 1971-1981, prevalentemen 
te nell'area esterna alla città di Torino (+40.500 abitazioni in detta area, 
+6.300 nella città di Torino) (c fr .:  tab. 5). In questo scenario, inoltre, si 
è ipotizzato che un'aliquota di abitazioni relativamente più consistente (ri­
spetto a quella considerata nello scenario A) sia interessata da interventi di 
recupero edilizio.
3.5. Assunzioni comuni a tutti gli scenari
Tutti gli scenari, precedentemente illustrati, assumono un certo nume­
ro di ipotesi comuni in ordine ad alcune caratteristiche fisico-spaziali del
sistema, le quali sono riferite, anch'esse, all'intervallo temporale compreso 
tra l'epoca 1981 e l'epoca 2000. Esse sono:
a. un valore costante per i parametri di impedenza della distanza 0 e 8, 
nonché per il coefficiente di ripartizione modale, rm (c fr . :  1.2 .4.)(*). 
Ciò significa che, nell'intervallo temporale suddetto, non cambiano le 
caratteristiche di mobilità del sistema, né cambia il modo di utilizzo del 
mezzo di spostamento (pubblico e privato).
Tale ipotesi è , chiaramente, una semplificazione. Tuttavia, essa è utile 
per cogliere bene gli effetti "diretti" delle variazioni delle matrici dei 
tempi. In una fase successiva, potrà risultare utile, invece, introdurre, 
negli scenari, valori diversi per i suddetti parametri (**).
Si noti, per altro, che tale introduzione può implicare modifiche, anche 
sostanziali, nell'entità degli effetti diretti, cosa che, in queste speri­
mentazioni, in cui i detti effetti non si conoscono ancora, rischia di di_
(*) Il coefficiente di ripartizione modale rm vale 0,25 per il mezzo di 
trasporto pubblico e 0,75 per il mezzo di trasporto privato.
(**) Ad esempio, nello scenario di crescita del sistema sarebbe plausibile as 
sumere che, alla crescita del sistema, sia associata anche una crescita 
della mobilità e, eventualmente, un diverso modo di utilizzo dei mezzi 
di spostamento. Inoltre, sarebbe plausibile tener conto, anche, degli ef_ 
fetti di congestione, che una crescita della mobilità può provocare.
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storcere l'analisi dei risultati;
b. una matrice (anch'essa, costante) dei suoli di progetto, costruita in 
modo da destinare ai vari usi un'aliquota di suolo la più alta possibile,
compatibilmente con un certo valore di suolo residuo in ciascuna zo - 
na (* ).
L'introduzione di detta matrice fa sì che il modello abbia il massimo gra 
do di libertà possibile nella distribuzione spaziale delle varie attività, 
cosa che contribuisce anch'essa, da un punto di vista metodologico, a 
cogliere meglio gli effetti diretti delle strategie di intervento nei tra­
sporti.
(*) La matrice suddetta è stata definita considerando la matrice degli usi 
del suolo di progetto al 1981, e ridistribuendo, a meno di una certa a 
liquota percentuale tenuta fissa, il suolo residuo in parti uguali fra 
i diversi usi.
4. RISULTATI DEGLI ESPERIMENTI DI SIMULAZIONE 
4.1 Quadro generale dei risultati
Per ciascuno scenario, sono stati effettuati 4 tipi di esperimenti di si - 
mulazione all'epoca 2000, e precisamente:
1. in assenza di politiche di trasporto (ossia, considerando le matrici dei 
tempi di spostamento al 1981);
2. in presenza delle politiche di trasporto previste al 1985 (matrici dei
tempi di spostamento al 1981 aggiornate al 1985);
3. in presenza delle politiche di trasporto previste al 1985 e al 1988 (m a­
trice dei tempi di spostamento al 1981 aggiornate al 1985 ed al 1988);
4. in presenza delle politiche di trasporto previste al 1985, al 1988 ed al
1991 (matrici dei tempi di spostamento al 1981 aggiornate al 1985, al 
1988 ed al 1991).
In questo rapporto, verranno discussi solo gli esperimenti di tipo 1. e 
di tipo 4 .. L'esperimento di tipo 1. è, ovviamente, utile come termine di con 
fronto e, inoltre, consente di sondare gli effetti "propri" dei singoli scenari. 
L'esperimento di tipo 4. è quello comprensivo di tutti i predisposti interventi 
sui trasporti e, in quanto tale, meritevole di particolare attenzione. Gli espe 
rimenti intermedi non verranno discussi, poiché gli effetti che essi produco 
no sono consistenti con quelli che si ottengono con gli esperimenti di tipo 4.. 
Tuttavia, va tenuto presente che gli effetti dei sondati interventi di traspor 
to si manifestano, per la maggior parte, già con l'introduzione delle politiche 
previste al 1985 (esperimenti di tipo 2.) ed a questo proposito si veda anche 
quanto illustrato nel punto 4 .3 .3 ..
Prima di procedere ad una analisi dettagliata degli effetti più significativi 
ottenuti nei detti esperimenti, è utile avanzare alcune considerazioni genera­
li suggerite da una analisi complessiva dei risultati, con riferimento, in par­
ticolare, alle articolazioni territoriali secondo corone e direttrici (cfr . . fig.
5) Per agevolare la lettura ed il confronto dei risultati ottenuti nei diversi 
esperimenti, si riportano, nelle tabb. 8 e 9, le distribuzioni al 1981 della popo
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1 c ittà  d i T o rin o
2 I corona
3 I I  corona
4 I I I  corona
5a. Articolazione secondo corone
4 d ire ttrice  d i Cuorgnè (d ire ttrice  nord)
5 d ire ttrice  di Chivasso (d irettrice  est)
6 d ire ttrice  d i C h ie r i (d ire ttrice  sud-est)
7 d ire ttrice  d i Savona (d ire ttrice  sud)
8 d ire ttrice  di Pinerolo (d ire ttrice  sud-ovest)
5b. Articolazione secondo direttrici
Figura 5. Articolazione dei sistema urbano secondo corone e direttrici
lazione, degli addetti e delle abitazioni.
E' bene tener presente fin d'ora che, nella discussione, tutte le consi­
derazioni saranno basate sui valori percentuali assunti dalle distribuzioni spa 
ziali delle grandezze (popolazione, posti di lavoro ed abitazioni) nei diversi 
esperimenti. Inoltre, per una maggiore sinteticità e chiarezza dell'esposizione, 
si farà anche riferimento ad un indicatore aggregato (che verrà chiamato pe 
so globale), ottenuto dalla somma dei valori percentuali suddetti (* ). Questo 
indicatore consente di rappresentare l'effetto complessivo che deriva dalla 
combinazione degli effetti che si producono per le singole grandezze.
a. Ciò che, in primo luogo, emerge è che, rispetto alla situazione al 1981, 
in tutti gli esperimenti effettuati si produce, in misura diversamente ac 
centuata anche se con un'entità sostanzialmente simile, una tendenza al 
la diffusione delle attività socioeconomiche dalla città di Torino verso il 
resto del sistema (•**) •
In particolare, l'effetto fondamentale che in tutti gli scenari si ottiene, 
con l'introduzione delle politiche di trasporto, è quello di un'accentuazio 
ne della tendenza diffusiva suddetta.
Infine, gli effetti spaziali più significativi si colgono sopra tutto con ri­
ferimento alla popolazione. In questo senso, la distribuzione spaziale di 
questa grandezza può considerarsi quella più rilevante, e quella che mag 
giormente risente sia dell'impatto degli scenari, sia sopra tutto del­
l'impatto delle politiche di trasporto. Per le altre grandezze (pq 
sti di lavoro ed abitazioni), infatti, la disponibilità di suolo (date anche 
le ipotesi assunte sui suoli di progetti, c fr .:  3.5) sembra essere il prin 
cipale fattore che ne determina la distribuzione spaziale (e, a questo prò
posito, si veda anche quanto detto in 4 .3 .3 .).
(*) Precisamente, in un dato esperimento, il peso globale di una certa zona 
appartenente ad una data articolazione territoriale (secondo corone, di 
rettrici o le 99 zone del sistema urbano),è dato dalla somma dei valo­
ri percentuali assunti in quella zona dalla popolazione, dai posti di 
lavoro e dalle abitazioni.
(**) L'unica eccezione, come si vedrà anche nel seguito, è costituita dallo 
scenario di crescita nel quale il peso della città di Tonno, in termi­
ni di posti di lavoro, tende ad aumentare.
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T a b e lla  8 Distribuzione della  popolazione, 
al 1981 secondo corone (*)
dei posti d i lavoro e delle  abitazioni,
Corona Popolazione Posti di lavoro A b ita z io n i
1 1. 117. 154 494. 467 446. 088
52, 93 57, 58 50,68
2 499. 529 194. 774 175. 074
23, 67 22,68 19, 89
3 409, 131 141. 403 171. 462
19, 39 16, 46 19, 48
4 84. 738 28. 173 87. 643
4, 01 3, 28 9, 96
T O T A L E 2. 110. 552 858. 817 880. 267
Tab e lla  9 Distribuzione della  popolazione, dei posti d i lavoro e delle  abitazioni,
al 1981 secondo d ire ttr ic i (*)
D ire ttrice Popolazione Posti di lavoro A b itaz ion i
1 1. 117. 154 494. 467 446. 088
52, 93 57, 58 50, 68
2 264. 645 91. 068 137. 005
12, 54 10, 60 15, 56
3 131. 377 47. 070 65. 634
6, 22 5, 48 7, 64
4 80. 460 30. 145 42. 118
3, 81 3, 51 4, 78
5 165. 225 60. 068 63.572
7, 83 6, 99 7, 22
6 59. 152 19. 225 23. 980
2, 80 2, 24 2, 72
7 147. 733 51. 225 53. 418
7,00 5, 96 6, 07
8 144. 806 65. 549 48. 452
6, 86 7, 63 5, 50
T O T A L E 2. 110. 552 858. 817 880. 267
(*) I va lo ri percentuali sono ca lco la ti sul totale di colonna.
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b. Posto quanto sub. a .,  e passando all'analisi dei risultati per corone e 
direttrici, in assenza delle politiche di trasporto si può osservare quan 
to di seguito esposto.
b l .  Con riferimento alle corone, ciò che sostanzialmente emerge è un calo 
dell'importanza relativa della città di Torino e della prima corona e, 
per conseguenza, un aumento dell'importanza delle corone più ester­
ne (in particolare, della terza)(cfr.: tabb. 8 e 10): ciò è particolarmente 
evidente per la popolazione, relativamente meno per le abitazioni 
ed ancora meno per i posti di lavoro.
Utilizzando l'indicatore aggregato precedentemente introdotto, l'ef­
fetto di diffusione, che complessivamente si produce, è illustrato 
in fig. 6. Come si può trarre da detta figura, l'effetto suddetto 
risulta più marcato nello scenario di crescita (scenario C ), mentre 
lo è relativamente di meno in quello di declino (scenario B).Lo sce 
nario di evoluzione più probabile (scenario A) si colloca in posizio 
ne intermedia tra gli altri due scenari.
b2. Con riferimento alle direttrici, ciò che in tutti gli scenari fondamental­
mente emerge è un aumento (con riferimento ad almeno una delle diverse 
grandezze) dell'importanza relativa di tutte le direttrici,escluse 
quelle sud e sud-ovest (rispettivamente, direttrici 7 e 8, per le 
quali si verifica una diminuzione) (c fr . : tabb. 9 e 11). Ciò che in 
questo caso è interessante notare è che, per alcune direttrici -  in 
teressate, comunque, da una variazione positiva di almeno una gran­
dezza - ,  non sempre tale variazione positiva si produce per tutte 
le grandezze. E' questo il caso, ad esempio, della direttrice est 
(direttrice 5), per la quale la popolazione fa riconoscere un aumen 
to relativamente apprezzabile, mentre i posti di lavoro e le abita -  
zioni tendono a diminuire. Ciò è ancora più evidente per la diret­
trice ovest (direttrice 2), per la quale si verifica il caso opposto( di­
minuzione della popolazione ed aumento delle altre due grandezze): 
in questo caso, nello scenario di declino, l'effetto complessivo, che
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ne risulta (c f r . :  fig. 7b), è una diminuzione globale dell'impoi- 
tanza relativa di questa direttrice. Si noti, per inciso, che questi 
due esempi mettono in luce quanto precedentemente osservato sul­
la predominanza dell'effetto spaziale indotto dalla distribuzione del  ^
la popolazione.
In fig. 7, si mostra la variazione 1981-2000 del peso globale delle 
direttrici. Questa figura evidenzia le direzioni lungo le quali l'e i- 
fetto di diffusione esaminato in sub. bl.,con riferimento alle corone, 
tende a prodursi (* ). In questo caso, rispetto all'articolazio­
ne secondo corone, le differenze relative, tra gli scenari (in par 
ticolare, tra quello di evoluzione più probabile e quello di ci escita), 
si colgono meglio guardando le variazioni negative che si produco­
no.
Posto quanto subb. a. e b. ed esaminando, sempre per corone e diret­
trici, i risultati ottenuti introducendo le politiche di trasporto, emerge, 
come detto, un'accentuazione del processo di diffusione dalla città di Io 
rino verso le aree più esterne del sistema (in particolare, della terza 
corona). Ciò è completamente vero con riferimento ai posti di lavoro ed 
alle abitazioni (anche se, rispetto agli esperimenti in assenza delle poli­
tiche di trasporto, l'entità delle variazioni è assai modesta), mentre per 
la popolazione è riconoscibile, in una qualche misura, un effetto oppo 
sto,e più complesso, di relativa concentrazione. Precisamente, si rileva
quanto segue.
c l . Con riferimento alle corone,l'importanza relativa, in termini di posti di 
lavoro ed abitazioni, tende a diminuire ulteriormente nella prima coro­
na e ad accrescersi ulteriormente nelle altre due (cfr.: tabb. 8,10 e 12)(**).
(*) Per la città di Torino, le variazioni che qui si producono sono ovvia­
mente le stesse di quelle che si ottengono con riferimento alle corone.
(**) Per la città di Torino nel suo complesso,il numero di posti di lavoro e 
di abitazioni nei tre scenari è uguale a quello ottenuto negli esperirne« 
ti in assenza delle politiche di trasporto. In entrambi i tipi di espe­
rimenti, infatti,le variazioni di queste grandezze assunte come input 
a livello aggregato per la città di Torino sono le stesse.
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In termini di popolazione, invece, diversamente dagli esperimenti 
in assenza delle politiche di trasporto trattati in s u b .b l., il calo 
relativo della città di Torino diventa più marcato, l'importanza rela 
tiva aumenta nella prima corona e, pur continuando ad accrescersi 
nelle altre due, risulta maggiormente accentuata nella seconda coro 
na che non nella terza (in quest'ultima corona, si noti, tale aumen 
to è meno consistente di quello ottenuto negli esperimenti in assen­
za delle politiche di trasporto).
L'effetto complessivo,che risulta dalle suddette distribuzioni spazia 
li delle grandezze,è illustrato in fig. 8. Anche in questo caso, in 
tutti gli scenari, la distribuzione spaziale della popolazione è predo 
minante e produce una variazione positiva del peso globale della 
prima corona, un'accentuazione dell'aumento del peso della seconda 
corona, un accrescimento meno marcato del peso della terza. 
L'eccezione che è interessante rilevare è che, nello scenario di ere 
scita (c fr . :  fig. 8c), il peso globale della prima corona tende, co­
me negli esperimenti di cui in sub. b l . ,  a diminuire. In questo sce 
nario dunque, per la prima corona, l'effetto negativo prodotto dalle varia 
zioni dei posti di lavoro e delle abitazioni predomina su quello po 
sitivo prodotto dalla popolazione. Su questo risultato, sopra tut 
to sulle ragioni che possono spiegare le diversità dei comportamen 
ti che per le tre corone si ottengono nei tre scenari, ci si soffer - 
merà più avanti (c fr . :  4 .3 .3 .) .
c2. Da un punto di vista qualitativo, i risultati ottenuti con riferimento al 
le direttrici sono sostanzialmente analoghi a quelli che si producono in 
assenza delle politiche di trasporto (c fr . :  sub. b 2 .), e in questo 
senso, ai fini dell'analisi generale, offrono meno spunti di 
discussione di quelli che si possono trarre esaminando l'articolazio­
ne per corone (c fr . :  sub. c l . ) .  Le distribuzioni delle grandezze, 
che si producono in questo caso, risultano, come detto, qualitati - 
vamente simili a quelle esaminate in sub. b2.(cfr. : tabb. 9,11 e 13).
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(Unica eccezione è che, in questo caso, anche la direttrice ovest 
(direttrice 2) è interessata da una variazione positiva di popolazio­
ne). Ciò che in generale si verifica, in tutti gli scenari, è un'ac­
centuazione, per altro assai modesta, delle variazioni (sia positive sia 
negative) dei posti di lavoro e delle abitazioni già osservate per le 
direttrici menzionate in sub.b2. Con riferimento alla popolazione, 
per contro, sebbene rispetto a quanto in sub. b2. in tutti gli scena 
ri la sua distribuzione non cambi (con l'unica eccezione sopra det­
ta), si verifica un ulteriore incremento apprezzabile nelle direttri_ 
ci già interessate da una variazione positiva di popolazione (tutte 
le direttrici, escluse la 7 e la 8) ed una diminuzione meno consi - 
stente in quelle interessate da una variazione negativa. L'effetto 
complessivo, che si ottiene, è mostrato in fig. 9. Si può osservare 
che in questo caso, anche nello scenario di declino (c fr ..  fig. 9b), 
il peso globale della direttrice ovest (direttrice 2) aumenta.
4.2. Risultati degli esperimenti per la città di Torino e per il resto del si 
sterna urbano
4.2.1. Introduzione
Nei punti che seguono, i risultati, esaminati in 4.1. con riferimen­
to alle artieolàzioni per corone e direttrici, vengono ulteriormente illustrati 
per la città di Torino e per il resto del sistema urbano, anche se per quest''ulti, 
mo ci si limiterà ad una semplice presentazione grafica. Per semplicità,in que 
sta discussione si utilizza, esclusivamente, l'indicatore aggregato di zona in 
trodotto in 4 .1 .. La fig. 10 mostra la distribuzione al 1981 del peso 
globale delle zone, rispettivamente, per la citta di Torino (fig.
IOa) e per il resto del sistema (fig . 10 b ) . Detti grafici permettono di 
confrontare visivamente i risultati zonali ottenuti nei diversi esperimenti r i-
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spetto alla situazione 1981.
4.2.2. Risultati per la città di Torino
E' bene tener presente che, per la città di Torino, i risultati globali 
qui discussi -  ottenuti, come detto, dalla combinazione dei risultati delle di­
stribuzioni dei posti di lavoro, delle abitazioni e della popolazione -risentono 
tutti, pur in misura diversamente accentuata, di uno stesso effetto fondamen 
tale. Precisamente, risentono tutti della variazione negativa di popolazione 
che, con entità diversa, si produce (come, per altro, si deduce da quanto 
detto in 4 .1 .) in tutti gli esperimenti (* ) .
In particolare, detta variazione negativa risulta, in tutti gli scenari, si­
gnificativamente più elevata in presenza delle politiche di trasporto e, con­
frontando i diversi scenari, risulta apprezzabilmente meno elevata nello sce­
nario di declino (sia in presenza sia in assenza delle politiche di trasporto). 
(Ciò, peraltro, emerge chiaramente dalle figure relative ai risultati ottenuti 
in presenza delle politiche di trasporto; c fr . :  figg. l lb , 12b e 13b,nelle qua 
li, complessivamente, le variazioni negative sono più marcate).
In assenza delle politiche di trasporto, i principali effetti spaziali che 
si producono, in tutti gli scenari, sono riconoscibili nei seguenti:
a. diminuzione dell'importanza relativa delle zone centrali e di quelle nei set_ 
tori urbani sud, sud-ovest ed ovest (e, comunque, di tutte le zone aven 
ti al 1981 un peso globale più elevato) ;
b, crescita dell'importanza relativa delle zone dei rimanenti settori urbani.Det 
ta crescita appare più consistente nei settori nord e nord-est (c fr . :  figg. 
Ila, 12a e 13a).
(*) Per i posti di lavoro e le abitazioni, infatti, le variazioni,
che si ottengono per la città nel suo complesso, variano da scena­
rio a scenario, ma, per uno stesso scenario, in assenza ed in presenza 
delle politiche di trasporto, rimangono costanti.
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E' interessante osservare che nello scenario di declino (cfr . : fig. 12a), 
con riferimento al quale le variazioni suddette risultano meno accentuate, aleu 
ne zone centrali, diversamente che negli altri scenari, fanno riconoscere una 
variazione positiva (seppure di lieve entità).
In presenza delle politiche di trasporto, agli effetti spaziali suddetti si ag­
giungono i seguenti che, qualitativamente, sono simili in tutti gli scenari (cfr . : 
l l b , 12b e 13b):
a. ulteriore diminuzione dell'importanza relativa delle zone centrali (anche nel 
lo scenario di declino) e delle zone del settore urbano sud;
b. minore accentuazione sia della diminuzione delle zone del settore sud-ovest 
ed ovest sia della crescita delle zone dei settori nord, nord-est ed est. Per 
alcune zone del settore urbano nord-ovest, invece, l'importanza relativa
tende ad accrescersi ulteriormente.
In tutti gli scenari, dunque, l'effetto fondamentale, che si produce con 
l'introduzione delle politiche di trasporto, è quello di una diminuzione (u lte ­
riore) dell'importanza relativa della città di Torino, rispetto al complesso del 
sistema urbano (* ) . Ciò indicherebbe, in particolare, che la popolazione vie 
ne maggiormente "stimolata" ad abbandonare la città e tale abbandono è, co­
me visto, meno consistente nello scenario di declino (scenario B ).
Ciò posto, all'interno della città, gli effetti spaziali più significativi -  e, 
per tali, si intendono gli effetti spaziali che, comunque, persistono al passa­
re da uno scenario all'altro - possono riassumersi nei seguenti:
a. calo (ulteriore) dell'importanza relativa delle zone centrali e di quelle 
situate nel settore urbano sud;
b. contenimento (parziale) della diminuzione dell'importanza relativa delle 
zone del settore sud-ovest e ovest e della crescita relativa delle zone 
dei rimanenti settori urbani.
Tenendo presente la distribuzione spaziale degli interventi di trasporto 
sondati (c fr . :  figg. 2a, 3a e 4a), sembrerebbe che l'effetto sub. a. sia 
quello più direttamente connesso agli specifici interventi previsti all'interno
(*) Ove "ulteriore", come più avanti "parziale", è da intendersi rispet­
to agli effetti che si hanno in assenza delle politiche di trasporto.
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della città (in particolare, a quelli di linee metropolitane che in gene­
rale interessano le zone a sud della città, c fr . :  tabb. 2 e 3). Per contro, 1' 
effetto sub. b sembrerebbe risentire, in misura maggiore che non il prece­
dente, anche degli interventi situati nelle zone esterne alla città (c fr . :  figg. 
2b, 3b e 4b), collocate lungo assi di collegamento diretto 
con la città (in particolare, le direttrici ovest, nord-ovest ed est). In quest' 
ultimo caso, infatti, emergerebbe che gli interventi in dette zone esterne prò 
ducono un qualche effetto di contenimento delle variazioni (sia positive sia 
negative) che si avrebbero aH'interno della città,in assenza delle politiche di 
trasporto.
4.2.3. Risultati per il resto del sistema urbano
Ai fini di questa discussione, i risultati a livello zonale per il resto del 
sistema urbano, illustrati nelle fig. 14, 15 e 16, possono considerarsi come 
somma dei risultati (ossia, degli effetti) ottenuti con riferimento alle articola 
zioni secondo corone e direttrici. In questo senso, le considerazioni generali 
di fondo avanzate in 4.1. rimangono valide anche in questo 
caso, per quanto, dal punto di vista della rappresentazione grafica dei risul­
tati, le variazioni osservate a livello aggregato, e qui ripartite fra le singole 
zone, non si colgono in modo altrettanto netto. In questo caso, infatti, l'ana­
lisi andrebbe approfondita a livello di singola zona, cosa che in questa sede 
non si ritiene di fare (lasciando tale compito al lettore interessato ad un li­
vello di dettaglio più fine).
Per quanto riguarda la discussione in ordine agli effetti più significativi, 
(cioè, agli effetti persistenti), questi sono già stati sostanzialmente trattati in 4.1. e 
verranno richiamati in modo sistematico in 4 .3 ., tra le considerazioni conclu­
sive di questo studio, con riferimento alle articolazioni per corone e direttri­
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4.3. Conclusioni
4.3.1. Introduzione
Le osservazioni conclusive di questo studio concernono due punti partico­
larmente rilevanti.
Il primo punto, che interessa maggiormente l'operatore pubblico, concerne 
gli effetti spaziali maggiormente significativi, fra quelli ottenuti e precedente- 
mente discussi, e cioè, come introdotto in 3.1., effetti che, con l'introduzione 
delle politiche di trasporto, sostanzialmente persistono da uno scenario all'altro 
e che, quindi, con elevata probabilità, tenderanno, in ogni caso, a prodursi.
Il secondo punto concerne alcuni aspetti delle sperimentazioni, maggiormen­
te connessi all'interpretazione teorico-metodologica dei risultati ottenuti ed alla 
predisposizione degli esperimenti futuri.
4.3.2. Gli effetti spaziali persistenti delle politiche di trasporto
L'effetto spaziale fondamentale, immediatamente coglibile in tutti gli sce­
nari, è quello, per altro già messo in luce in 4 .1 ., di un'accentuazione del 
processo di diffusione spaziale delle attività socioeconomiche dalla città di To 
rino verso il resto del sistema urbano.
Gli effetti spaziali che precisano le caratteristiche del processo di diffu 
sione suddetto sono riconoscibili nei seguenti:
a. in termini di posti di lavoro e di abitazioni,un calo (ulteriore)(*) della 
prima e della seconda corona (mentre per la città di Torino la diminuzio 
ne che si produce è la stessa di quella Qhe si avrebbe in assenza delle poli^  
tiche di trasporto), un aumento (ulteriore) dell'importanza relativa della 
corona più esterna (cioè della terza);
b. in termini di popolazione (la cui distribuzione spaziale è quella maggior­
mente rilevante), un calo significativo (ulteriore) della città di Tori-
(*) Ove "ulteriore" è qui da intendersi rispetto ai risultati ottenuti in 
assenza delle politiche di trasporto.
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no, un aumento dell'importanza relativa della prima corona ed un'accen­
tuazione del peso relativo della seconda corona (mentre la crescita della 
terza risulta più modesta);
c . in termini della combinazione degli effetti subb. a. e b., una diminuzione si 
gnificativa ancora maggiore della città di Torino ed una crescita di tutta 
l'area esterna alla città ( *), la quale interessa, con riferimento alle corone, 
sopra tutto la prima e la seconda (cfr. : figg. 6 e 8), e,con riferimen 
to alle direttrici, sopra tutto le direttrici ovest, nord-ovest ed est (rispet 
tivamente, le direttrici 2, 3 e 5) (c fr .: figg. 7 e 9).
Per quanto non sia possibile correlare esplicitamente ciascuno degli inter­
venti sondati con gli effetti spaziali ottenuti, nondimeno è possibile riconoscere, 
in una certa misura, alcune principali relazioni di causa-effetto tra certi insiemi 
di interventi, considerati ad un livello aggregato -  e, in particolare, per diret­
trici-, e gli effetti spaziali persistenti sopra richiamati. Precisamente .come per 
altro è immediato dedurre da quanto sub. c . , emerge che l'insieme di interventi 
(comunque, molto numerosi), che insistono sulle direttrici ovest, nord-ovest ed 
est, risultano maggiormente incisivi e tale incisività consiste sopra tutto nel fa 
vorire, lungo le direttrici suddette, la localizzazione dell'aliquota di popolazione, 
che, presumibilmente, tende ad abbandonare la città di Torino.
Inoltre, ricordando anche quanto già osservato in 2 .2 ., circa l'influenza 
degli interventi nelle diverse fasi temporali sul costo medio totale di sposta­
mento, si può dedurre che, nell'insieme di interventi suddetti, i seguenti sono 
sicuramente rilevanti:
1. nuova viabilità internazionale tra Borgone e Susa (fase 1983-1985);
2. completamento raddoppio della Torino-Modane (fase 1983-1985);
3. potenziamento ferrovia Ciriè-Lanzo (fase 1983-1985 e fase 1986-1988);
4. nodo viario di Chivasso (fase 1986-1988);
5. tangenziale nord-est di Venaria (fase 1989-1991).
Naturalmente, non va dimenticato che gli altri interventi (per altro, nu­
merosi) , anche se più puntuali o di dimensione più modesta rispetto a quelli;
(*) L'unica eccezione è costituita dallo scenario di crescita, nel quale, co 
me visto, si verifica un lieve calo nella prima corona. Su questo parti­
colare effetto si ritornerà in 4.3.3..
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menzionati, se considerati globalmente, contribuiscono anch'essi in misura 
non irrilevante alla produzione degli effetti di cui in sub. c . .
Per concludere su questo punto, si può dire che un miglioramento dell'ac 
cessibilità produce sulla struttura del sistema nel suo complesso un'accentuazio 
ne del processo di diffusione spaziale delle attività dalla città di Torino verso 
l'esterno, ove le caratteristiche di detto processo (in termini di intensità e di 
modalità) variano a seconda delle grandezze e si manifestano in mo­
do diverso nelle varie parti del sistema.
4.3.3. Aspetti teorico-metodologici dei risultati ed indicazioni per sperimenta 
zioni future
Si è sottolineato più volte che, fra le distribuzioni delle diverse grandezze, 
la distribuzione della popolazione è quella predominante, nel senso che essa è 
quella più sensibile (in termini sia qualitativi sia quantitativi) a variazioni della si^  
tuazione socioeconomica di riferimento e, sopra tutto, a variazioni di accessibilità.
Peraltro, come detto in 1.2.1., la distribuzione spaziale della popolazione (e, 
in particolare, dei capifamiglia occupati) viene determinata tramite il sottomodel 
lo di localizzazione residenziale,il quale determina (in termini,appunto,di popola 
zione) l'effetto complessivo che si genera a seguito dei cambiamenti negli altri 
sottomodelli (cioè, in tutti gli altri sottosistemi urbani) (* ).
Non sorprende, dunque, che proprio la popolazione sia la grandezza 
che fa riconoscere la maggiore variabilità, e con riferimento alla quale 
meglio si colgono gli effetti spaziali più significativi, sia in termini di effet­
ti persistenti nei diversi scenari, come mostrato in 4 .3 .2 ., sia in termi 
ni di altri possibili effetti che possono prodursi nell'evoluzione della
(*) Occorre sottolineare che dal sottomodello suddetto è possibile ottenere aJL 
tri risultati connessi alla popolazione, che possono ulteriormente pre­
cisare le caratteristiche di tale effetto spaziale complessivo, quali 
la distribuzione dell'indice di affollamento e la matrice di pendolari­
tà. In questo rapporto, tuttavia, tali risultati non vengono presi in 
considerazione. Essi saranno oggetto di successivi rapporti.
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sua distribuzione dall'epoca di riferimento 1981 all'epoca finale 2000.
Per cogliere questi possibili altri effetti, occorre approfondire brevemen 
te, con riferimento alle corone, l'analisi della distribuzione di questa grandezza 
in tutti i tipi di esperimenti effettuati (cfr. : 4.L). A questo scopo, sulla base 
dei valori assunti dalle corone per la distribuzione suddetta al 1981 e nei di­
versi esperimenti, si sono tracciati i grafici di fig. 17. Questa figura mette in 
evidenza non solo le differenze relative tra i diversi scenari, ma anche 
per gli esperimenti in presenza delle politiche di trasporto -  le traiettorie se 
guite per giungere ai risultati (peraltro, già discussi) ottenuti negli esperimen 
ti di tipo 4, ossia quelli in cui vengono introdotti tutti gli interventi di tra 
sporto previsti nelle varie fasi temporali. Dall'analisi di detta figura si trae 
quanto di seguito esposto.
a. La maggior parte degli effetti spaziali si verifica già con l'introduzione 
degli interventi previsti nella prima fase 1983-1985 (ciò, peraltro, ri­
sulta coerente con quanto osservato in 2.2.). ,
b. Le velocità di variazione delle corone (che si colgono osservando l'incli­
nazione dei grafici) risultano diverse. In particolare, a prescindere dal 
caso della città di Torino, per la quale detta velocità (negativa)è la più e 
levata, emerge che la velocità di variazione (positiva) della seconda co ­
rona è apprezzabilmente maggiore di quella (positiva) della prima (anche 
se va tenuto presente che la prirrta corona passa da una variazione nega 
tiva.in assenza delle politiche di trasporto, ad una positiva, con l'introdu 
zione di dette politiche).
E' interessante rilevare, inoltre, che proprio nella seconda co­
rona si manifestano in misura maggiore gli effetti degli interventi previ 
sti nelle due ultime fasi temporali (in tutti gli scenari, infatti,le traietto­
rie di variazione tendono a crescere quasi monotonamente).
Una possibile spiegazione di tale comportamento può essere fondata sull' 
ipotesi che un miglioramento dei trasporti introduca, nel processo di lo
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percen- citta di
scenario di evoluzione più probabile 
scenario di declino 
scenario di crescita
Figura 17. Confronto delle distribuzioni percentuali della popolazione secondo c° r° ne al 1981 con quelle ottenute negli esperimenti in assenza delle 
politiche di trasporto ed in presenza delle politiche dt trasporto al 
1985, 1988 e 1991 nei tre scenari (per semplicità,i risultati in assenza del_ 
le politiche di trasporto vengono qui riferiti all'epoca 1991)
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calizzazione della popolazione, un qualche meccanismo di "trade-off" tra 
l'incremento delle opportunità localizzative e di lavoro (incremento di a- 
bitazioni e di posti di lavoro) -  situato nelle aree più ester — 
ne del sistema - ed il miglioramento dell'accessibilità da e verso la città 
di Torino. Ne deriva che, a parità di opportunità localizzative e di lavo 
ro (sia negli scenari in cui gli interventi nei trasporti sono assenti sia 
in quelli in cui gli interventi nei trasporti sono presenti), il migliora­
mento dell'accessibilità fa sì che le aree più interne del sistema (prima e 
seconda corona) diventino relativamente più attrattive per la popolazione (la 
quale, in assenza degli interventi nei trasporti, tende a localizzarsi so­
pra tutto nella terza corona. In questo caso, come si trae dalla fig. 17, 
detta corona fa riconoscere una velocità di variazione, positiva, supe­
riore a quella delle altre due corone).
c . Confrontando le traiettorie di variazione delle corone nei tre scenari si 
rileva, come già osservato in punti precedenti, che, in generale, lo sce 
nario di evoluzione più probabile (scenario A) può considerarsi come ca 
so intermedio tra lo scenario di declino (scenario B) e quello di cresci­
ta (scenario C). Ciò, tuttavia, non è vero per la città di Torino e per 
la seconda corona, per le quali la traiettoria intermedia risulta essere 
quella dello scenario di crescita, mentre quella che riflette una velocità 
di variazione maggiore è, in questi casi, quella relativa allo scenario di 
evoluzione più probabile.
Per quanto -  almeno1 per ora -  di tali fenomeni non sia possibile fornire 
un'interpretazione rigorosa, possibili fattori che, in una certa misura, 
li possono giustificare sono i seguenti:
1. in primo luogo, una crescita più contenuta dei settori terziari nello 
scenario di evoluzione più probabile (rispetto allo scenario di
crescita C)(*).Ciò spiegherebbe, in particolare, le traiettorie di varia­
zione per la città di Torino, con riferimento alla quale (sia in pre - 
senza sia in assenza delle politiche di trasporto) una crescita occu -
(*) Nello scenario di crescita, infatti, proprio lo sviluppo dei settori te£ 
ziari genera, in termini di posti di lavoro, un aumento dell'importanza 
relativa delle città.
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pazionale nei settori terziari (nello scenario C) potrebbe di fatto in ­
nescare un fenomeno di relativa concentrazione della popolazione 
(quindi, un calo minore del peso relativo della città). Ciò, 
peraltro, si può cogliere anche con riferimento alla prima co 
rona, ove la traiettoria dello scenario di crescita passa 
dall'inclinazione più negativa (rispetto alle traiettorie de­
gli altri scenari) in assenza delle politiche di trasporto, all'inclinazio 
ne più positiva in presenza di dette politiche. Tale effetto,che si pro 
duce con riferimento alla prima corona, è riconoscibile anche per la secón 
da,seppure con entità meno elevata (in questo caso» infatti,1 inclinaziq 
ne della traiettoria dello scenario C non diventa quella più positiva) 
e con modalità diverse,come precedentemente mostrato in sub. b. .
2. In secondo luogo, una dinamica immigratoria più elevata nello scenario 
di crescita (rispetto allo scenario di evoluzione più probabile). 
Per quanto da un punto di vista quantitativo, l'incidenza di questo fatto 
re possa risultare meno rilevante rispetto al precedente fattore, se si 
avanza l'ipotesi che l'aliquota di popolazione che immigra nel siste­
ma urbano tenda a localizzarsi nelle aree centrali (Torino 
e prima corona), gli effetti spaziali che ne possono derivare sono me 
diamente simili agli effetti di relativa concentrazione che possono prò 
dursi a seguito di una crescita nei settori terziari.
d. L'ultima considerazione, già avanzata in punti precedenti e che è opportu 
no richiamare, concerne la prima corona, e, in particolare, l'effetto glo 
baie ottenuto nei diversi scenari utilizzando l'indicatore aggregato. E' e 
merso,infatti, che con riferimento a detta corona la predominanza della distri_ 
buzione della popolazione, sulle distribuzioni dei posti di lavoro e delle 
abitazioni, varia in misura apprezzabile nei diversi scenari. In partico­
lare, si è visto che detta predominanza viene meno nello scenario di ere 
scita, nel quale le variazioni, negative, dei posti di lavoro e delle abi 
tazioni (che sono le più elevate fra tutti gli scenari) annullano compie - 
tamente la variazione positiva della popolazione (il cui valore, peraltro,
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è molto vicino a quello assunto nello scenario di evoluzione più probabj. 
le, e fr .:  fig. 17). Ne consegue, allora, che,in termini di effetto globa 
le, la prima corona risulta un'area particolarmente critica, nella quale 
variazioni anche modeste delle diverse grandezze possono generare va­
riazioni di segno opposto nel processo di evoluzione spaziale del si­
stema.
Come detto in 3 .5 ., le sperimentazioni effettuate consentono di sondare, 
principalmente, gli effetti "diretti" degli interventi nei trasporti. In questo 
senso, l'introduzione delle altre politiche settoriali (localizzazione di posti di 
lavoro industriali, localizzazione di posti di lavoro terziari, localizzazione di 
residenze, modifiche dell'uso del suolo) potrebbe modificare, anche in misura 
significativa, i risultati ottenuti in queste sperimentazioni. Si consideri, per 
esempio, l'uso del suolo. In queste sperimentazioni, si è assunto che, in eia 
scuna zona, la disponibilità di suolo per i vari usi fosse la massima possibile, 
compatibilmente con la quantità di suolo occupato e le superfici totali delle zo 
ne stesse. L'effetto di tale assunzione emerge chiaramente nella distribuzióne 
dei posti di lavoro e delle abitazioni per corone. Infatti, nella corona più e -  
sterna, in cui la disponibilità di suolo è elevata, detta disponibilità diventa 
il fattore di localizzazione principale e, quindi, le variazioni di accessibilità 
(l'altro fattore di localizzazione) diventano pressoché ininfluenti. Ciò spiega 
anche la parziale diversità tra i risultati illustrati in queste sperimentazioni 
e quelli illustrati in Bertuglia, Occelli ed altri (1983, 1984) ed in Bertuglia 
ed altri (1985). In particolare, una delle principali conclusioni, cui si era 
giunti nei suddetti studi,era che, in una situazione di declino socioeconomico 
del sistema, il processo di diffusione spaziale tendeva ad essere, relativamen 
te, più accentuato, mentre, in una situazione di crescita, emergeva la ten ­
denza opposta. Dall'analisi dei risultati qui ottenuti, la conclusione suddetta 
rimane solo in parte valida con riferimento alla distribuzione della popolazio­
ne (in particolare, in presenza delle politiche di trasporto), mentre non lo 
è più con riferimento ai posti di lavoro ed alle abitazioni. Ciò deriva prin­
cipalmente, dalla diversità delle ipotesi fatte in ordine all'assetto
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degli usi del suolo (negli studi sopra citati, erano presenti vincoli sulla d i­
sponibilità di suolo, che qui sono stati, in certa misura, rilassati).
Sulla base della discussione sviluppata in questo punto 4. , vale la pena 
concludere il presente rapporto indicando alcuni temi che possono essere og­
getto di altre analisi, o di ulteriori approfondimenti,in sperimentazioni future. 
Precisamente, detti temi concernono:
a. l'introduzione della altre politiche settoriali per l'industria, il terziario, 
le abitazioni e, in particolare, delle politiche sull'uso del suolo (in termi_ 
ni di vincoli e lo di riassegnazioni). Oggetto centrale di analisi 
saranno, dunque,le variazioni che dette politiche possono apportare alle 
distribuzioni ottenute in queste sperimentazioni. Data la struttura gene 
rale del modello, si ritiene che variazioni apprezzabili potranno aversi, so 
pra tutto, consideran do vincoli espliciti sull'uso del suolo (in questa 
direzione, ad esempio, può essere di interesse sondare diverse ipotesi 
in ordine al grado di vincolo assunto);
b. posto quanto sub. a ., l'analisi della distribuzione della popolazione che 
ne risulta, estendendola anche alla distribuzione dell'indice di affollameli 
to ed alla matrice dei flussi casa-lavoro;
c. la considerazione di una funzione di valutazione dei risultati ot-r- 
tenuti. A questo proposito, sarebbe utile disporre di una fun­
zione (di utilità) in grado di dare una misura globale della configu 
razione (definita dalle distribuzioni spaziali delle grandezze) ottenuta 
nei diversi esperimenti. In altri termini, data una funzione che esprima 
le relazioni che fra le diverse grandezze devono sussistere, con r ife r i­
mento agli obiettivi fissati (dall'operatore pubblico) per il sistema nel 
suo complesso, allora è possibile valutare le configurazioni ottenute mi­
surando l'utilità ad esse associate, ossia il grado di rispondenza agli o - 
biettivi prefissati.
Naturalmente, la definizione di una tale funzione, relativamente agli o -  
biettivi dati, è compito prioritario dell'operatore pubblico o, quanto me­
no, è operazione da svolgere con la sua stretta collaborazione.
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APPENDICE A. Il sottomodello di localizzazione residenziale
Si definiscano le seguenti variabili e, per semplificare le notazioni, si 
tralascino tutti gli indici (cfr . : Bertuglia ed altri, 1982, e Bertuglia, 
Gualco ed altri, 1984, all'Appendice A ).
O : 
KO : 
Q=0 /KO: 
QF :
TPROB: 
T :
AB : 
SLAO : 
k,h,n : 
3 :
C :
numero di posti di lavoro,
inverso del tasso di occupazione medio delle famiglie, 
numero di famiglie con capofamiglia occupato,
numero di famiglie con capofamiglia occupato residenti nelle zone re 
sidenziali,
probabilità di utilizzazione dei mezzi di trasporto, 
tempi di viaggio, 
numero di abitazioni,
suolo disponibile occupato per le abitazioni, 
pesi della funzione di utilità,
parametro di impedenza della distanza per le famiglie con capofami 
glia occupato ,
parametro della funzione di utilità,
1 -  3TA - -  log (Q- £• TPROB -e ): accessibilità residenziale. (1)
3
L'utilità che deriva alle famiglie dalla scelta della localizzazione residen 
ziale è espressa da:
U = k-À+h-AB+n-SLAO (2)
(ove x rappresenta il valore normalizzato di x ).
La distribuzione spaziale delle famiglie (con capofamiglia occupato) se­
condo il tipo di abitazioni è rappresentata dalla variabile DPOTO e viene de 
determinata da:
IT -3 T  CUI
Q -[/.TPROB-e -e jQF __  (3)
DPOTO
BO-BD
-  100 -
ove
_8T  r TJ
B 0 = ETPROB-e P • Q -BD-Q (4)
- g T  £ UBD = ETPROB-e • e s -BO-QF (5)
sono i fattori di bilanciamento della (3).
Si noti che il fattore di elasticità recentemente introdotto, per tenere 
conto della struttura delle localizzazioni residenziali esistenti, è espresso da 
QF/BO.
Si può osservare, inoltre, che il passaggio dalla distribuzione spaziale 
delle famiglie, ottenuta tramite la (3), a quella della popolazione è pressoché 
immediato. Precisamente, la popolazione (per zona di residenza), PZ, è deter 
minata da:
PZ = (DPOTO + DPOTD)- TAS (6)
ove
DPOTD è la distribuzione spaziale delle famiglie con capofamiglia non occupa 
to,
TAS è la dimensione media delle famiglie.
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